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RESUME

La crise de 1’eau qui sévit depuis des années dans le monde n’a pas épargné 1’ Algérie ou
I’écart entre les ressources et la demande a atteint un seuil trés critique. La mobilisation de
ressources en eau supplémentaires devient impérative et passe entre autres mesures
urgentes par le recours a dissolutions non conventionnelles telles que le dessalement de

I’eau de mer, des eaux saumatres et réutilisé 1’cau usée.

L’Algérie a décidé de miser sur des usines de dessalement d’eau de mer. Dix stations sont
déja en service dans le pays. Un nombre que les autorités comptent monter a 43 a 1’horizon
2019. Mais beaucoup de questions se posent actuellement sur I’'impact de ces installations

sur ’environnement.

Le principal impact environnemental associé aux procédés de dessalement provient de la
production de la saumure, Les autres impacts environnementaux a prendre en considération
sont : les problémes de dégradation paysagere, les bruits, I’émission de gaz, ou encore les

rejets associes comme les eaux provenant du nettoyage.

Dans cette approche on tente de jeter le limier sur I’impacte de la station de dessalement de

Honaine sur I’environnement.



SUMMARY

The crisis of the water which prevails since years in the world did not save Algeria where
the variation enters the resources and the request reached a very critical threshold. The
mobilization of additional resources water becomes imperative and passes inter alia urgent
measurements by the recourse to nonconventional solutions such as the desalination of sea
water, water brackish and re-used worn water. Algeria decided miser on desalination plants
of sea water. Ten stations are already in service in the country. A number which the
authorities intend to assemble to 43 by 2019. But much of questions on the impact of these
installations on the environment the principal environmental impact associated the
processes of desalination is currently posed comes from the production of the brine, the
other environmental impacts to take into account are: the problems of landscape
degradation, the noises, the emission of gas, or the rejections associated as water coming
from cleaning In this approach one tries to throw the sleuthhound on impacts station of

desalination of Honaine on the environment.
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INTRODUCTION

L’eau est le sang de la terre, une source de nourriture puis moyen d’hygiéne, une voie de

transport et une source d’énergie.

On peut dire que les grandes civilisations de I’humanité sont nées au long des cours d’eau,
I’eau conditionne le développement de la société humaine. On se pose la question de savoir si
I’eau est une ressource illimitée ? Donc la réponse est non car 1’ecau de la planete est en
quantité variable existe sous diverses formes entre les quelles il y a un échange permanent
dans le circuit hydrologique général, il faut économiser 1’eau et nom pas la gaspiller

(Rouba,2008).

Les trois quarts de la surface de notre planéte sont recouverts d’eau mais d’cau salée
malheureusement il n’empéche, ces réservoirs inépuisables que sont les océans font réver et
s’il était possible de transformer cette eau salée en eau douce ? Cela résoudrait en effet toutes
les difficultés de pénurie d’eau que connaissent beaucoup de pays car nombre d’entre eux ont

un acces aux océans quand ils ne disposent pas d’un littoral maritime conséquent.

Dans le monde, les besoins d’eau douce sont de plus en plus croissants. En effet 1 million
des personnes n’ont pas acces a 1’eau potable pour procurer de 1’eau douce en particulier dans
les zones séches de nombreuses recherches ont été menées pour trouver des  méthodes
efficaces qui permettent d’éliminer le sel de I’eau de mer et des eaux saumatres (Mebarki et
Djoudi 2006).

Concernant I’Algérie, elle posséde des ressources hydriques limitées en raison des caprices
climatiques, et un déficit hydrique estime a 207 durant les cing dernieres années. (Allaoui,
2008).

L’augmentation des besoins d’une région demande une planification innovatrice des
ressources hydriques, il est clair que I’Algérie enregistre d’un coté un manque énorme en
ressources ou les besoins augmentent et d’un autre coté le volume d’eau mobilisable est en

diminution dus aux différents problemes naturels et humains.

Le dessalement de I’eau de mer en Algérie revét un caractere stratégique il remplacera les

ressources naturelles dans la majorité des villes du nord Algérien.

e



Dix stations sont déja en service dans le pays, le décideur compte investir 12 milliards dollars
pour la réalisation des 12 usines de dessalement d’eau de mer. (Kerfouf et al 2010).

L’eau de mer est un bien inépuisable, mais elle contient 1000 fois plus de sel que la 1’unité
fixée par I’OMS pour pouvoir étre consommée il faut le traité convenablement avant étre
distribué.Mais le dessalement a une coté négative soit sur le plan financiére ou

environnemental.

Dans ce contexte, on s’est fixé comme objectif le processus de dessalement de I’eau de mer a

I’'unité de honaineet leur impact sur 1I’environnement cotier.
Notre étude se repartie en deux parties :

Partie bibliographique : se rapport aux notions de I’eau et sur le dessalement de 1’eau de

mer.

Partie expérimentale : comprenant prospection de la zone d’étude de I’unité de dessalement
ainsi que ’analyse des eaux rejetées et une appréciation de 1’état de 1’environnement cotier de

la région de Honaine.
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Chapitre 01 : caractéristique d’eau

L’eau :
1/ Définition de ’eau :

L’eau est une substance chimique constituées de molécule H.O se compose est trés
stable et néanmoins trés réactif et I’eau liquide et aussi un excellent solvant, la surface de
la terre est recouverte 71% d’eau sous différent forme : liquide, solide (glace) et gazeux

(vapeur d’eau).

Liquide : dans les océans, les lacs et les fleuves et les rivieres. Ailleurs que dans les zones

humides plus ou moins tourbeuses ou marécageuses dans les mers et océans.

Gazeuse : sous forme de vapeur d’eau dans I’air, I’humidité de I’air provient de

I’évaporation des mers, des plans d’eau et de I’évapotranspiration des plantes.
Solide : sous forme de glace dans les glaciers dans la banquise, les icebergs ...etc.

L’eau extraterrestre est également abondante sous forme de vapeur d’eau dans
I’espace et sous forme condensée a la surface prés de la surface ou a I’intérieur d’un grand
nombre d’objets célestes. Ce dernier est un constituant biologique important essentiel sous
sa forme liquide pour tous les organismes vivants connus. Comptes tenus de son caractere
vital de son importance dans 1’économie de son inégale répartition sur terre, 1’eau est une
ressource naturelle dont la gestion et 1’objet de forts enjeux géopolitique. (U SD A:

United state département of agriculture).

L’eau est banale, incolore, inodore et sans saveur mais en méme temps Singuliére,
fantasque et exceptionnelle de valeur nutritive a peu prés nuls, elle est cependant le
constituant principal de tout étre vivant. Lorsqu’elle géle, Elle augmente de volume, se
gonfle au lieu de diminuer comme la plupart Des autres substances elle se solidifie et flotte
en milieu liquide (MERCIER, 2000).
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2/ Importance de I’eau :

L’eau est un ¢élément indispensable a la vie. Elle est indispensable a ’homme sans

eau, aucuns organismes qu’il soit végétal ou animal ne peut vivre.
Pour I’homme :

L’homme avant sa naissance. L’homme passe par la phase aquatique il baigne dans

le liquide amniotique. Un embryon humain de 3 jours est forme de 94% d’eau.

L’eau représente 75% du poids total d’un nourrisson mais chez un adulte, elle ne
représente plus que 65%. De la téte aux pieds, nous sommes en eau : notre sang en contient

83% notre squelette 22% nos muscles 76% et notre cerveaux 75%.
Pour végeétaux :

Les végétaux sont eux aussi essentiellement formes d’eau celle-ci sert & transporter
les matiéres élaborées par la plante et les éléments minéraux nécessaires a sa nourriture.La
plante puise dans le sol, I’eau et les sels minéraux qui lui permettent d’assurer son
développement normal, d’autres échanges d’eau entre la plante et son environnement ont
Lien en effet tout comme les animaux, une plante transpire.

(Http //lwww.eaurme.fr /juniors/cahier pédagogique /eau.vie.pho).
La place de I’eau sur la terre :

L’eau subite un cycle permet sa reparution sur I’ensemble de la surface de la terre.
Ainsi que son renouvellement. Ce cycle est indispensable a la vie, c’est pourquoi sa

compréhension est indispensable pour 1’étre humain.
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Figurel : le cycle d’eau.
L’eau comme source d’énergie :

- Elle peut produire de 1’électricité avec un barrage hydraulique.

- Elle produit une énergie mécanique utile pour le moulin a eau.
(Http : s //www kartable.fr ressource.)

3. L’important et besoin en I’eau :
3.1 Besoin physiologique :

L’eau est indispensable a tous les ages, les besoins peuvent toute fois différer en
fonction des périodes de la vie ainsi les besoins hydriques sont accus a 1’age adulte en
période de grossesse, chez le sportif mais aussi chez les seniors qui on constante une

augmentation du risque de déshydratation.

Au total, ’organisme a besoins de 2 a 2.5 litres par jour (eau ingérer +eau absorbée)
pour bien fonctionner il est donc conseillé de boire entre 6 et 9 verres d’eau par jour Soit
entre 1 et 1.5 litre d’eau I’équivalent d’une grande bouteille d’eau minéral.(JequeVvE,
constantPourquoi).

Dans tous les cas 1’objectif est de maintenir I’eau et son élimination par les urines,

la transpiration ou encore la respiration.

e

Les besoins spécifiques en eau :
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Lors de la pratique d’un sport, en cas de chaleur ou lors que nous somme

malades, il est essentiel de boire suffisamment (http://www.doctissimo.fr article).
3.2 Besoins domestique :

L’eau domestique désigne 1’eau utilisée a des fins domestique au sens latin de doums :la
maison les usages de I’eau domestique sont principalement hygiénique alimentaire (boire
et cuisiner) et agrementées (lavage de la voiture, ouvrage du jardin et piscine) a petite

échelle peut étre également envisagée dans certains systemes de référence.

Dans les pays industrialisées ’eau domestique consiste principalement en [’eau de

distribution a usage résidentiel (de maniére marginale 1’eau d’une source ou d’un puit).

Voir aussi 1’eau pluviale récoltée et consommées sur place 1’eau de distribution est la
plupart du temps une eau potable dans les pays en voie de développement 1’eau domestique

se définit en termes d’acces raisonnable a [’eau.

L’eau domestique est d’un intérét crucial en ce qui concerne le sante public tant dans les

pays riches que dans les pays pauvres.

(Https :// frm. Wikipédia. arg wiki E. 356).
4. Qualité de I’eau :
4.1 Qualité physique :

L’eau d’alimentation doit étre limpide et fraiche (absence de couleur ainsi que

I’odeur et cette saveur désagréable).

La température optimale d’une eau d’alimentation se situe entre 9 et 12° c. Elle ne
devra pas dépasser 15° ¢. (Maya T, 1998).Les variations de la température selon la saison
ou le climat tendent a faire suspecter une consommation (Khechab et al, 1995).La saveur

et I’odeur constituent des qualités organoleptiques de 1’eau.

Les principaux corps pouvant donnés a I’eau une saveur désagréable sont le fer,
magnésium, chlore actif. La saveur se développe avec ’augmentation de la température.
(Perte muté, 1981). La concentration en ions hydrogénes ou pH indique I’intensité de la

réaction acide ou alcaline de 1’eau. Le pH d’une eau qui n’est ni acide ni basique, est dit

A

neutre, et il est compris entre 6,5 a 8,5.
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4.2Qualité chimique et physicochimique :

La minéralisation d’une eau, c'est-a-dire sa concentration en sel qui généralement avec la
profondeur a laquelle circule pour les eaux d’alimentation. La minéralisation totale ou la

salinité ou 1’extrait sec ne doivent pas dépasser 2 g/l (Dupont, 1969 ; Clément, 1978).

L’eau d’alimentation doit étre pauvre en matiére organique et en nitrates car une
concentration supérieure a 10 mg/ | nitrates peut provoquer des troubles chez les
nourrissons (Clément, 1978-Dupent, 1969).

4.2.1 Les normes de qualités physico-chimiques tolérées dans I’eau de boisson :

Selon I’OMS 2004, les eaux destinées a la consommation humaine doivent satisfaire aux

exigences de qualites.
Parametres organoleptiques :

= L’cau ne doit pas présenter :
» Une coloration dépassant 15 mg/1 de platine en référence a 1’échelle platine cobalt.
= Une turbidité supérieure a une valeur équivalente a 2 unitées KAKSON.

» L’odeur et sa saveur pour un taux de 2 a 12°c et 3 a 25°c. (Guguan, 1989).
Parameétres physico chimiques :

Tableau 01 : Les normes physico-chimiques tolérées dans 1I’eau de consommation.

(OMS ,2004).

Les parameétres Normes
Température <25

PH 6.5a8.5

Chlorure (CI") 20 a 200 mg
Sulphate (S04%) 2.5 200 mg
Carbonate (CO 3%) Absence de nomes
Calcium (Ca?") 100 & 200 mg /I
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Bicarbonate (HCO 3) >30
Magnésium (Mg 2*) 30a50mg/L
titre hydrométrique dureté totale 100 a 500 mg/I

Tableau 2 : Les substances indésirables : (OMS ,2004).

Parametres Normes
Nitrates (No 3-) 25250 mg /I
Nitrite (No2) 0,Img /1
Ammonium (NH4") 0,5mg /I
Azote (N) 1mg/l
Matiéres organique 205mg /I

Tableau 3 : Autres substances : (OMS, 2004).

Parametres Normes
Fer (Fe) 0,2mg /Il
Manganése (Mn*?) 0,05 mg /I
Cuivre (Cu?®*) 1mg /I
Zinc (Zn*?) 5mg /I
Argent (Ag") 0,01 mg /I
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Tableau 4 : Substances toxiques : (OMS ,2004).

Parametres Normes
Arsenic (As) 0mg/I
Cadmium (Cd) 0mg/I
Cyramires (Cn) 0mg/I
Chrome totale (Cr) 0mg/I
Mercure (Hg) 0mg /I
Nickel(Ni) 0mg/Il
Plomb (Pb) O0mg/I

4.2.2 Parametres organoleptiques ;
La couleur :

Pour I’eau potable, le degré de couleur maximale acceptable est de 15 UCV. Elle peut
étre due a certaines impuretés minérales (fer) mais également a certaines matiéres
organiques acides humiques, foliques). Elle doit étre éliminée pour rendre 1’eau agréable a

boire (ALPHA, 2005).
Go(ts et odeurs

Les eaux de consommation doivent posséder un godt et une odeur agréable. La plupart
des eaux, La qu’elles soient ou non traitées, dégagent une odeur plus ou moins perceptible
et ont une certaine saveur. Ces deux propriétés, purement organoleptiques, sont
extrémement subjectives et il n’existe aucun appareil pour les mesurer. Selon les
physiologistes, il n’existe que quatre saveurs fondamentales : salée, sucrée, aigre et
amére (MONIQUE, 1991).
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La turbidité :

La turbidit¢ d’une eau est due a la présence des particules en suspension,
notamment colloidales : argiles, limons, grains de silice, matiéres organiques, la
pluviométrie joue un réle important vis-a-vis de ce parameétre dans les superficielles et
souterraines selon leur origine (SAVARY, 2010).

4.2.3 Parametres physicochimiques :

Est un facteur qui agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans I’eau, la
dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions chimiques et biochimiques, le
développement et la croissance des organismes vivant dans I’eau et particulieérement les

microorganismes (W.H.O, 1987).

PH :Le PH de I’eau mesure la concentration des protons H+ contenus dans 1’eau. Il résume
la stabilité de I’équilibre établi entre les différentes formes de 1’acide carbonique et il est
lié au systéeme tampon développé par les carbonates et les bicarbonates (HIMMI et al,
2003).

Matieres en suspension :

» Les matiéres en suspension, représentent 1’ensemble des particules minérales et
organiques contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature des terrains
traversés, de la saison, de la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux, de
la nature des rejets, etc. (RODIER, 1996).

= Les teneurs élevées en matieres en suspension peuvent étre considérées comme
une forme de pollution. (HEBERT & LEGERE, 2000).

La conductivité électrique :

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau
comprise entre deux électrodes métalliques (Platine) de 1cm2 de surface et séparée 1’une
de l'autre de lcm. L’unité de la conductivité est le Siemens par metre (S/m). La
conductivité¢ donne une idée de la minéralisation d’une eau et est a ce titre un bon

marqueur de 1’origine d’une eau (HCEFLCD, 2006).
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La dureté totale :

La duret¢ d’une eau correspond a la somme des concentrations en cations
métalliques, excepté celles des métaux alcalins (Na+, K+) et H+. Elle est souvent due aux
ions Cat++ et Mg++. La présence de ces deux cations dans ’eau tend souvent a réduire la

toxicité des métaux.
La dureté se mesure en mg de CaCOg par litre (DEVILLERS et al 2005).
Dans I’eau, sont déterminés :

= La dureté totale ou titre hydrotimétrique TH qui est la somme des concentrations
calcique et magnésienne.

= La dureté calcique qui correspond a la teneur globale en sels de calcium.

= La dureté magnésienne qui correspond a la teneur globale en sels de magnésium.

= La dureté carbonatée correspond a la teneur en hydrogénocarbonate et carbonate

de calcium et de magnésium.

Solubilité des gaz dans I’eau :

L’eau contient toujours des gaz dissous dont les concentrations dépendent
notamment de la température ainsi que de la composition et de la pression de 1’atmosphére
gazeux avec laguelle elle est en contact. La loi de HENRY appliquée a la solubilité des gaz
dans I’eau pure, prévoit que, la concentration dissoute d’un composé gazeux dans 1’eau est
directement proportionnelle a la pression partielle de ce composé dans la phase gazeuse au
contact de I’eau (RODIER, 2009).

L’alcalinité d’une eau :

Correspond a la présence de bases et de sels d’acides faibles. Dans les eaux
naturelles, 1’alcalinité résulte le plus généralement de la présence d’hydrogénocarbonates,
carbonates et hydroxydes. D’autres sels d’acides faibles peuvent aussi étre doses et
interférent dans la mesure : acides humiques, phosphates, citrates, tartrate. Deux titres qui
sont le titre alcalimétrique simple (TA) et le titre alcalimétrique complet (TAC). L’unité
utilisée est le degré francais (1°f = 10 mg. L-1 de CaCOz = 0,2 milliequivalent. L-1),
(RODIER, 2009).
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Cations et anions :

Les eaux douces, qu’elles soient d’origine souterraine ou superficielle sont plus ou
moins minéralisées par des sels naturels. Il est souvent trés important de connaitre
précisement cette minéralisation en plus des indications données par les parametres
globaux de type « titre » et « potentiel ». Par ailleurs, certains des cations et anions
minéraux naturels présents dans les eaux sont considérés comme indésirables ou toxiques
selon 1’usage auquel I’eau douce est destinée (domestique, agricole, industriel, santé,

tourisme, refroidissement (RODIER, 2009).
e Le Calcium (Ca 2+) :

L’ion calcium est le composé principal de la dureté de I’eau, il se trouve en général a une

concentration de 5-500mg/I exprimé en CaCOj3 (2-200mg en Ca?*) (KEMMER, 1984).
e Le Magnésium (Mg?")

La dureté magnésienne de 1’eau représente ordinairement le tiers de la dureté totale, les
deux tiers restants correspondent a la dureté calcique, sa valeur est de 10 a 50 mg/l
(environ 40-200 mg /l en CaCO3) (KEMMER, 1984)

e Les Bicarbonates (HCO®) :

L’ion de bicarbonate est le principal constituant alcalin de la plupart des eaux courantes.
On le trouve souvent a une concentration de 5-500mg/L exprimée en CaCOz; (KEMMER,
1984).

e Le Chlore :

Puisque tous les sels du chlore sont trés solubles dans I’eau, le chlore est fréquent dans les

réserves d’eau douce a un taux de 10 a 100 mg / (KEMMER, 1984).
Les nitrates et les nitrites :

Ces parametres sont des indicateurs pertinents de la dégradation des ressources en

eau utilisée pour la production d’eau potable.
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La présence de nitrates dans 1’eau d’alimentation peut avoir plusieurs origines :

Une origine liée aux activités humaines (rejets industriels, agricoles et urbains) ; - une
origine naturelle dans la mesure ou les nitrates résultent des transformations de 1’azote

dans les eaux et les sols (cycle de 1’azote).

Les nitrates (NO73) et les nitrites (NO7) sont des ions présents de facon naturelle dans
I’environnement. Ils sont le résultat d’une nitrification de I’ion ammonium (NH4 ),
présent dans 1’eau et le sol, qui est oxydé en nitrites par les bactéries du genre
‘Nitrosomonas’, puis en nitrates par les bactéries du genre ‘Nitrobacter’. Les nitrates sont
trés solubles dans 1’eau (INSQ, 2013). Les nitrates peuvent étre a 1’origine de la formation
de nitrites et de nitrosamines, responsables de deux phénomeénes potentiellement

pathologiques : la méthémoglobinémie et le risque de cancer (BELGHITI et al 2013).
4 .3Qualité bacteriologique :
Qualité bactériologique :

C’est par la recherche de la présence éventuelle ou nom de certains germes tests,
facile a identifier, que I’on peut avoir une idée de la valeur bactériologique d’une eau. La
mise en évidence de ces germes est alors 1’indice d’une contamination d’origine fécale et

doit déclencher les meures de protection nécessaires (Alloui, 2008).
Les germes-testes a rechercher, sont les suivants :

= Coliformes totaux et coliformes fécaux.
= Streptocoques fécaux.
= Vibrions cholériques.

= Clostridie Polito réductrice.



Chapitre 01 : caractéristique d’eau

4.3.1Les normes bactériologiques tolérées dans I’eau de consommation :

Les normes tolérées sont mentionnées des le tableau 5 :

Tableau 5 : Qualité bactériologique et normes (OMS, 2011).

Germes Normes
Germes pathogénes Absence de germes.

Coliformes 3 germes / 100 ml.

Escherichia -Coli 1 germe / 100 ml.

Streptocoque Fécale 1 germe / 100 ml.

Salmonelles 1 germe / 100 ml.

Vibrion cholérique 1 germe / 100 ml.

5.Situation de I’eau de consommation dans le monde :

On estime que les ressources en eau potable dans le monde sont de 40 000 milliards m®
pour une de 6milliards de personnes soit 6 800m?/habitant /an, cette disponibilité varie
d’un pays a un autre (BOUTRIAA, 2009).

A titre d’exemple, elle est de 360 000 m3/habitant/an pour le Congo, de630 m®habitant
/an pour 1’ Algérie et uniquement de23m?habitant / an pour Djibouti apprécie la rareté de
I’eau dans un pays par rapport a des seuils qui sont estimes dans la littérature de 1’eau
(figure2) a 1000m*/habitant/an (seuil de tension ou water stress) etd500m3/habitant/an
(pénurie absolue ouwatersacrait) (BOUTRIAA ,2009).
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Disponibilité en eau douce,
meétres cubes par personne et par an, en 2007

Pénurie
Source : FAO, Nations unies, Stress hydrique -
Word Resources Institute (WRI). ¢—Vulnérablllté
PHILIPPE REKACEWICZ Dgrrllv(l)?]ess. n:i;; ditsi\;,)gnibles
FiER Z 0 1000 1700 2500 6000 15000 70000 684 000 2 Iohlica VoS

Figure n°02 : la disponibilité en eau douce et stress hydrique (FAO ,2007).

En1990, vingt (20) pays, dont I’ Algérie (tableau 06)

La figure montre les prévisions quant aux proportions de 1’eau prélevée par rapporta
ressources hydrique disponibles dans le monde. Ont été classés en dessous du seuil
détensions En fait ces seuils ne sont qu’indicatifs et sont basés sur les besoins en eau de
pays situés en zone aride ou semi-aride ou la production agricole dépend en totalité ou en

grande partie de I’agriculture en irriguée (BOUTRIAA ,2009).

3
Disponibilité en eau (m /hab)

1990 2025
Algérie 720 430
Maroc 1117 590
SUD —
Tunisie 540 324
Libye 1017 359
Egypte 1123 630
Syrie 2087 732
Turquie 3626 2186
Espagne 2849 2733
NORD
France 3262 3044
Italie 3243 3325
Grece 5826 5840
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Tableau06 :  Disponibilitéen eau potable dans 1’espace Euro-méditerranéen
(BOUTRIAA ,2009).

6. Eau en Algérie :

L’Algérie est un pays aride et semi-aride, dans la quelles ressources en eau sont

généralement faible et sur tout extrémement irréguliéres et localisées :

- Dans le Sahara, les lits d’oueds recelent quelques nappes phréatiques souvent saumatres :
Ghir, M’Zab, Saoura...etc. Sinon ; ce sont des nappes profondes, semi-fossiles ou fossile,

étui sont tirée peu utilisées.

- Dans le nord Algérie I’apport principale vient du ruissellement, apres précipitation. La
réagine d’un ourd est caractérisé par le fait que durant des mois, voire des années, le lit mal
délimitées parcouru par un filet d’eau trompeur et que, tout a-coup, et pendant un temps

Bref, il roule jusqu’a 5000 m®/second provoquant une crue dévastatrice.

En effet, elles sont croissantes d’Ouest en Est et affectent successivement les monts de

Tlemcen, le versant de nord de I’Ouarsenis, le massif de la Kabylie, le nord constantinois

et enfin le massif de saurés (ARRUS, 19).
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1. Historique :

Depuis des temps anciens on avait constaté qu’en portant a ébullition de 1’eau saline on
obtenait, par condensation de la vapeur, de I’eau douce. Les marins grecs de I’antiquité

distillaient déja de 1’eau de mer en utilisant I’énergie solaire.

La premiére application industrielle de 1’évaporation- condensation a été faite a bord des
navires a vapeur vers 1880. Bien que ce soit en 1920 que la premiére usine de dessalement
par voie thermique fut installée a terre (Jeddah- Arabie Saoudite), ce n’est qu’a partir de

1960 que des usines de grande capacité voient le jour, principalement au Moyen- Orient.

Les usines de dessalement d’eau de mer utilisant le principe de 1’osmose inverse
apparaissent a la fin des années 1970. Elles sont tout d’abord adaptées aux faibles capacité
de production, pour devenir petit a petit compétitives par rapport a la distillation, et ceci
méme pour les grandes capacités, du fait principalement de la diminution du prix des
membranes et de leurs besoins en énergie électrique. Ainsi, début 2006, il a été mis en
service la plus grande usine de dessalement par Ol a Ashkelon, avec une capacité de
production moyenne de 280 000 m®/j. (OIE ,2006).

Il est certain que les ressources naturelles en eau potable en Algérie sont tres limitées
pour satisfaire les besoins nécessaires qui sont en augmentation croissante. Il est évident et
logique de réfléchir a I’utilisation d’autres méthodes afin de combler le déficit substantiel
par I’extraction de sel de ’eau de mer dans le but de le rendre potable. Ainsi, 1’eau est

considérée comme une substance changeable d’un état a un autre.

En fait dessaler I’eau de mer de manic¢re a la rendre consommable est possible. On
dispose méme Aujourd’hui de nombreux systémes sont mis au point et dont beaucoup on

atteint le stade industriel. (Mebarki et Djoudi, 2006)
2. Définitions :

Le dessalement consiste a supprimer le sel d’une eau salée ou d’une eau saumatre
pour la rendre potable ou utilisable pour I’irrigation, c’est I’'un des moyens mis en place

pour lutter contre le manque d’eau en produisant de 1’eau douce a partir de I’eau de mer.
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3. Les principales technologies de dessalement de I’eau de mer :

Les technologies actuelles de dessalement des eaux sont classées en deux catégories, selon

le principe appliqué :

% Les procédés thermiques faisant intervenir un changement de phases :

La congélation et la distillation.

% Les procédés utilisant des membranes : 1I’osmose inverse et 1’électrodialyse.

Parmi les procédés cités, la distillation et 1’osmose inverse sont des technologies dont
performances ont été prouvées pour le dessalement d’eau de mer. En effet, ces deux
procédés sont les plus commercialisés dans le marché mondial du dessalement. Les autres
techniques n’ont pas connu un essor important dans le domaine a cause de problémes liés
généralement a la consommation d’énergie et ou a I’'importance des investissements
qu’ils requicrent.

Quel que soit le procédé de séparation du sel et de 1’eau envisagée, toutes les installations

de dessalement comportent 4 étapes :

4 Une prise d’eau de mer par pompage et une filtration grossiére.

4 Un prétraitement avec une filtration plus fine suivi d’addition de composés biocides et
de produits anti- tartre.

4+ Le procédé de dessalement.

4+ le post- traitement avec une éventuelle reminéralisassions de I’eau produite.

A D’issue de ces 4 étapes, I’eau de mer est rendue potable, elle doit alors contenir moins
0,5 g de sels par litre (Danis, 2003).

4 Les différents procédés de dessalement :

Existe un grand nombre de procédés de traitement et de dessalement dont I’application

dépend de la taille de I’installation et de la salinité de 1’eau a traiter.
Les différents procédés qui sont actuellement les plus utilisés :

- Procédés par évaporation.

- Procedes utilisant les membranes.

- Procédés divers.
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4.1 Procédés par eévaporation et distillation :

La technique de dessalement la plus courante est la distillation.

Le principe étant simple, il suffit de faire bouillir I’eau salée de condenser la vapeur ainsi
produite tout en s’efforcant en cour de route d’utiliser au maximum de 1’énergie thermique
apportée, d’ou la multiplicité des étages de condensation Les sels éliminés sont recueillis
puis évacues sous forme de solution concentrée appelée saumure. (Mebarki et Djoudi,
2006)

4.1.1- Distillation a simple effet :

Ce procédé consiste a chauffer ’eau de mer mise dans un récipient par la vapeur circulant
un faisceau tubulaire plongé dans 1’eau de mer. La vapeur formée est récupérée dans un
autre faisceau tubulaire dirigeant vers un autre récipient. La vapeur condensée dans ce

dernier est parcourue par 1I’eau de mer froide.

Du fait de I’existence d’un seul bouilleur d’ou le nom de simple effet (figure3).

C oo pressSs uy
de =wrapeeur

E=au Saurmuare

—_— Vapewur

4———— Eau de mer

l Eau distillée

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Sauaanre
— —_—

Figure n° (3) : Distillation a simple effet (Mebarki et Djoudi 2006).
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4.1.2 Distillation a multiples effets :

La distillation a multiples effets consiste a bouillir dans un premier bouilleur I’eau de
mer, il en résulte une vapeur d’eau pure légerement surchauffée qui est dirigée vers un

second bouilleur ou elle se condense dans un évaporateur.

La chaleur latente de vaporisation est récupérée pour échauffer I’eau de mer introduite

dans ce second bouilleur et qui entoure 1’évaporateur.

La vapeur d’eau pure s’échappe du second bouilleur pour gagner un troisiéme appareil
identique dans lequel les mémes opérations se répetent. La pression de la vapeur diminue
légérement a chaque étage. L’eau condensée issue de chaque bouilleur est dirigée vers un

collecteur général d’eau distillée.

Vapeur de chanffe

Extrée ea
demer

Pampe ey de mer
ourecircabtion
Syamure

Ponpe
condensat

chandiére Rmpe

Figure n° (04) : Distillation a multiples effets (Mebarki et Djoudi, 2006).
4.1.3-Distillation par descentes successives (multi — flash) :

Dans I’évaporation éclair ou évaporation flash, I’eau chauffée est introduite dans une
chambre a Dlintérieur de laquelle régne une pression plus faible que la pression de

saturation de 1’eau admise. Il en résulte une vaporisation immédiate.

L’eau se condense sur des tubes parcourus par circulation de d’eau de refroidissement et

I’eau douce est recueillie en dessous du faisceau tubulaire.

Pratiquement, plusieurs chambres identiques se font suite, ces chambres a I’intérieur
desquelles la température et la pression vont en décroissant, si I’on appelle (At) la chute de

température provoquée par la vaporisation a I’intérieur dune cellule.
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Le schéma de la (Figure 5), comportant cinq cellules, montre que dans la premicre, 1’eau

pénétre a la température (t + 5 At) pour devenir t & la sortie de la saumure issue de la

cingquieme cellule.

Parallélement, 1’ecau de mer apportée a ’entrée de I’appareil a la température To, avec le

méme débit, s’échauffera de la méme quantité (At) a I’intérieur de chaque cellule.

L’échauffement de 1’ecau d’appoint est donc égale au refroidissement engendré par

I’évaporation a I’intérieure de chaque cellule.

L’appareil est celui de distillation par détentes successives.

—r Extraction
A— Chauffage — <
N " i
3 4 = T - e
To+ SAE 1 z 0 Apport d'ean
de 1ner froide
,,,,,,,,,,,,,,,, I NV NI I N N I N N N N Il N P N NI PR N N [
:4) :{!} : !  —» Fan
§ distillé e
o~ o~ o~ o~ S
L [ L P € Vidance
______________________________________________ e s
Tp = ¢ S AT e
t+ SAt T.o SATmmnmnre

Figure n° (05) : Distillation par détentes successives
4 1.4 Distillation par compression de vapeur :

Ce procedé consiste a faire aboutir la condensation de la vapeur dans un échangeur situé
au sein méme de 1’eau salée dont on provoque 1’évaporation. Pour que cette condition se
réalise, il est nécessaire que la vapeur introduite dans cet échangeur, se trouve a une

température supérieure a celle de 1’eau dans laquelle il baigne.

A cette fin, la vapeur de I’enceinte est reprise dans un compresseur et portée a une pression
qui correspond a une température de saturation supérieure de quelques degrés, 6°

Cenviron, a la température de la cellule.

La condensation peut alors s’effectuer et la chaleur ainsi libérée pourra étre utilisée pour

saumure pour un second cycle (Figure 6).
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Vapewm
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Figure n° (06) : Distillation par compression de vapeur (Rouba, 2008).
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Tableau n° (07) : Procédés de distillation (Allaoui, 2008).

Procédés Performances et conditions d’utilisation

Procédés par distillation - Ces procédés ne sont appliqués économiquement

qu’aux eaux de mer.

- Présence de rejets concentrés en sels, éventuellement

valorisables.
-Prétraitement anticorrosion et antitartres nécessaires.
- Eau distillée non potable directement.

- Nécessitent un changement de phase de ’eau.

Distillation a détentes successives | - utilisée pour les installations de moyenne et grande
(Multi- stage flash) MSF capacite.

- Fiable pour la production d’eau dessalée, aussi bien

quantitative que qualitative.

Distillation a effet simple ou | - Une grande stabilité de fonctionnement.

multiple (ME) I : : - :
- Possibilité de faire varier le débit de production sans
varier la consommation spécifique.
- Souvent adaptée pour les installations dont le débit
de production suit des demandes variables.
- La capacité de production du procédé est moins
importante que celle du MFS.

Compression de vapeur - Permet de réduire considérablement la

consommation energetique car elle ne rejette aucune

calorie dans un circuit de refroidissement.

- La capacité de production peut atteindre jusqu’a
1500 m¥ j.

i
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5. Procedés utilisant les membranes :
Les membranes sont utilisées dans les procédés d’¢lectrodialyse et d’osmose inverse.
Electrodialyse :

Il s’agit d’une technique €lectro- membranaire qui permet un transfert s’¢lectif des ions a
travers des membranes a perméabilité sélective. Sous 1’action d’un champ électrique, seuls
les cations peuvent traverser une membrane cationique et seuls les anions peuvent traverser

une membrane anionique.

Le but de I’opération est d’extraire les sels d’une solution en obtenant alors d’un c6té une
solution saumure sur concentrée et de 1’autre une eau dessalée. Cela consiste a placer entre

les électrodes un ensemble de membranes de dialyse sélectives :

- Les unes cationiques, perméables aux cations seulement et les autres anioniques,
perméables aux anions. (Figure 7).

- Les compartiments 1, 2, 3,4 et 5 comportent trois paires de membranes alimentées
par une solution de chlorure de sodium.

- Les ions du compartiment 1,3 et 5 passent dans les compartiments 2 et 4 sous
I’effet du champ €lectrique crée par les électrodes.

- La solution dans les compartiments 1,3 et 5 s’appauvrit en sels (se déminéralise)
tandis que celle des compartiments 2 et 4 se concentre.

- Les ions Na' et CI° observés a la partie de chaque compartiment de
déminéralisation (1,3 et 5) viennent s’ajouter a ceux déja présents dans les

compartiments de concentration (2,4).
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Figure n° (07) : principe de 1’électrodialyse.
Osmose inverse :

Parmi les procédés membranaires, seule I’osmose inverse est adaptée au dessalement de
I’eau de mer. Le traitement membranaire reproduit le phénomene d’osmose inverse,
lorsque 1’eau de mer est poussée grace a une tres forte pression (entre 50 et 80 bars), a
travers une membrane, le sel et les impuretés sont piégés par la membrane et seules les

molécules d’eau peuvent la traverser, fournissant de 1’eau douce (OIE, 2006).

Le systeme d’osmose inverse est constitué¢ par un bac sépar¢ en deux compartiments par
une membrane semi-perméable, remplis d’eau de concentration en sels dissous différents,
les molécules d’eau ont tendance a migrer de I’eau la moins concentrée vers la plus
concentrée de facon a diminuer sa salinités, le phénomene est appelé « osmose directe »,
Cette migration s’arréte lorsque la différence des niveaux des deux compartiments a atteint
une valeur correspondant a la pression osmotique Pour réduire la concentration en sels
dissous d’une eau il suffit de lui appliquer une pression supérieure a la pression osmotique
afin de forces les molécules d’eau a traverser la membrane semi- perméable. Il s’agit alors

d’osmose inverse (figure 8).

i
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OSMOSE
INVERSE
H Ean
de Ean
Fau  Eaun ¢ — de
de mer
pure . Faun—p Ean
P me1 11111'-9-{ lnu'-e'-.(
Départ Equlibre Clsmose mversee

Figure n° (08) : Principe de dessalement par osmose inverse (Mebarki et Djoudi, 2006).
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Tableau n° (08) : Procédés utilisant les membranes (Allaoui, 2008).

Procédés Performances et conditions d’utilisation
Procédés utilisant les | - Ne nécessitent pas un changement de phase de 1’eau.
membranes

- Assurent la relation sélective qui permet de retenir les

sels toxiques (nitrates, sulfates)
- Permettent de diminuer le temps de circulation.

- Abaissent les couts de traitement des eaux encore

élevés.

- Ne nécessitent pas une déminéralisation apres

traitement.
- Cout des membranes est important.

- Utilisés pour les petites installations de dessalement.

Electrodialyse - Le procédé n’est économique que pour les eaux

saumatres de minéralisation totale inférieure a 3 g /1.

- qualité d’eau traitée sensible aux débits et salinité¢ d’eau

brute.
- Présence de rejets concentrés.

- Prétraitements nécessaires (élimination de matiére en
suspension, matiére colloidale, fer, chlore résiduel,

adoucissement).

-s’applique aussi bien aux eaux saumatres qu’a I’eau de
mer.

) -trés efficace pour toutes les salinités

Osmose inverse

-simplicité et peu d’encombrement des installations.

-présence de rejets concentrés

i
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Puis des prétraitements de 1’eau brute sont nécessaires pour protéger les membranes
(matiéres en suspension, colloidales, fer, silice, chlore et prévenir I’entartrage de carbonate

et sulfate de calcium).
Comparaison entre distillation et osmose inverse :

Le tableau 8 donne des éléments de comparaison entre la distillation thermique et 1’osmose

inverse.

Tableau n°(09) : comparaison entre distillation et osmose inverse :(OIE,2006)

DISTILLATION OSMOSE INVERSE
Consommation de vapeur (kg/m?® | 100 & 140 0
produit)
Besoins en eau de mer (m¥m®|3a4 1,7425
produit)
Température de fonctionnement | 70a110°C = température eau de mer
Consommation électrique | 2a 4 3a4
(kw/m?)
Température de 1’eau produite Température de la mer | = température eau de mer
+25°C
Salinité de 1’eau produite (mg/1) | 10 a 50 mg/I 200500 mg/l

6. Procédes divers :
Echange ionique :

L’échange d’ions est un phénomene d’interface se produisant entre les solutions de
produits plus ou moins ionisés et la surface des échangeurs. Les échangeurs d’ions sont des
substances granulaires insolubles ou des liquides immersibles comportant dans leur
structure moléculaire des radicaux anioniques ou cationiques susceptibles de permuter,

sans modification apparente de leur aspect physique et sans altération ou solubilisation.
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Des ions positifs ou négatifs fixés sur les radicaux contre des ions de méme signe se
trouvent en solution dans le liquide & leur contact. Cette permutation appelée « échangeur

d’ions » permet de modifier la composition du liquide « eau de mer », objet de traitement.

L’eau douce obtenue contient le méme nombre total de charges existantes dans le liquide
avant 1’échange. Les échangeurs de cations se classent comme suit : (DEGREMONT,

1978).

- Les echangeurs de cations fortement acides (CF)

- Les échangeurs de cations faiblement acides (CF) et les échangeurs d’anions.

- Les échangeurs d’anions fortement basiques (AF) ou des échangeurs faiblement
basiques (AF).

La (Figure 9) présente une chaine de deux échangeurs (CF + AF), qui permet d’obtenir

une eau déminéralisée.

Ean
brute > Fau
traitée
H,O

Figure n°® (09) : Déminéralisation totale.
Dessalement par congélation :

Le dessalement par congélation dérive du principe que la glace obtenue aprées congelation
d’une solution aqueuse contenant des particules solides, permet d’obtenir une phase solide
de I’eau pure excluant les éléments étrangers de la structure cristalline. L’eau de mer
refroidie a environ 2° C donne des cristaux de glace d’eau douce. Plus la température de
refroidissement augmente, plus la production de glace augmente. Par conséquent, a une

température de -9° C I’eau pure est obtenue.
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Les procédes de congélation présentent divers avantages ; ils suppriment les surfaces

métalliques d’échanges thermiques, ne nécessitent que frais de main-d’ceuvre
d’exploitation et d’entretien trés réduits grace a l’automaticité et fournissent de 1’eau

fraiche.
Distillation solaire :

La distillation solaire est un procédé simple et pouvant étre appliqué de facon rustique

mais elle ne convient évidemment qu’aux régions ou I’ensoleillement est suffisant.

Ce procédé de dessalement solaire est basé sur le principe du dessalement « serre » soit
une serre fermée et exposée au soleil a I’intérieur de laquelle se trouve une d’eau de mer ou
d’eau saumatre de quelques centimétres d’épaisseur. L’air a I’intérieur de la serre est
surchauffé et saturé de vapeur d’ecau douce qui conduit au contact de la paroi relativement

fine de verre, et les gouttes d’eau douce peuvent Etre recueillis dans une goutticre

(Figure 10).

Toit de verre ou
de
matiére plastique

Energie solaire

Fau douce

Eau douce

Eau salée

Figure n° (10) : Distillation solaire.
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Tableau n° (10) : Autres procédés : (OIE, 2006).

Procédés Performances et condition d’utilisation

Echange ionique - Ce procédé ne s’applique pas pour de

grandes productions car il est tres onéreux.

- il peut étre utilisé pour obtenir de faible
quantit¢ d’eau de boisson ou pour

I’alimentation des chaudiéres.

Distillation solaire. - Convient pour de faibles besoins.

- utilise dans les pays chand (nécessaire un

ensoleillement convenable)

Congélation - s’applique également aux eaux sa maitre et

a l’eau de mer.

Aprés I’examen des résultats du tableau ci-dessous, il ressort que dans le choix du
procede de dessalement il faut prendre en considération, L’aspect économique dans le but
de produire de I’eau potable on industrielle a des taux de consommation d’énergie et des

couts faibles.

La simplicité de construction et d’exploitation de ces installations est un facteur tres
important, car il n’existe pas de dimension optimale pour une unité de dessalement tous
dépend de la taille de la collectivité ou complexe a alimenter.

7. Dessalement de I’eau de mer en Algérie :

A la suite d’une sécheresse chronique vécue par I’ Algérie depuis plus de deux décennies
et la demande en eau croissante, les pouvoirs publies ont décidé de s’orienter vers une
politique de mobilisation des ressources en eau non conventionnelles, a savoir le

dessalement d’eau de mer afin de pouvoir compenser le déficit en eau enregistré.

1
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C’est ainsi que le recours au dessalement d’eau de mer comme solution alternative

s’avere de plus en plus nécessaire et présente les avantages suivants :

» Un littoral de 1200 km .

» La population actuelle concernée dans littoraux est de 11 millions habitants ;

» Les industries grandes consommatrices d’eau se trouvent a proximité de la mer, ce
qui réduit davantage les prix de revient du m®d’eau .

» Le domaine de dessalement de I’eau de mer connu ces derniéres années une
avancée technologique remarquable, gréce au développement des différents
procédes .

» La disponibilité de la ressource énergétique ou la combinaison de sa production .

> Le cout du m® d’eau dessalée est en nette régression, alors que le cout du m? d’eau

conventionnelle est en nette progression (grands transferts) (ADE, 2007).
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Chapitre 03 : présentation de la zone d’étude

1/Situation geographique :

Sise & 60km du chef-lieu de la Wilaya, la commune de Honaine s’étend sur une superficie

totale de 6385 hectares, elle est limitée au :

Nord-est des Trara orientaux, limitrophe a la daira de Béni Saf dans la wilaya d’Ain-
Temouchent, limitée au Nord par la mer, - a I’ouest par les dairas de Nedroma et de
Gazaouite, - et au sud par la daira de Remchi (OTMANI, 2009).

2/Géomorphologie et sédimentologie :
La région de honaine, présent une morphologie singuliere délimitée par la mer

méditerranée sur 12kilometres, fortement accidentée avec des paysages calcaires.

Les pentes sont variables, au Nord elles sont plus douces. Au sud les massifs sont plus
abrupts et les pentes Nort-Sud varient entre 35et 45 % constituent un ensemble
montagneux fortement raviné et de parcours trés difficiles. Au Nort, elles vont de 10 a 15%
vers des pentes plus douces.Les habitants définissent leur coté, une facade sans fenétres et

avec un seul port : honaine.

La morphologie de la région s’est formée a la faveur d’une succession de mouvement

tangentiels et de soulévement de 1’orogenése atlasique et /ou alpine.

Néanmoins, subsiste le substratum primaire bien individualisé par le granite de nedroma et

son aureole métamorphique.

Ces mouvements tectoniques profonds ont créé un important métamorphisme régional.
C’est cette cétogenese atlasique qui est a ’origine des reliefs actuelle, de la nature des

facies des formations et d’éventuels mouvements néotectonique actuels (PDAU ,2005).
Relief et hydrologie :

Honaine est une ville portuaire de la rive sud-ouest de la mer méditerranée. Elle est

située au nord du massif des Trara.
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Localités de la commune :
La commune de honaine est constituée a partir des localités suivantes :

e Honaine.

e Tafsout.

e Oued Youcef.
e Tadjera.

e Oued Amar.

Décret n84-365 fixant la composition, la consistance et les limites territoriales des
communes (wilaya de Tlemcen), journal officiel de la république algérienne, 19
décembre 1984 ? p. 1499

3/ Le climat :

La zone présente un climat méditerranéen avec une pluviométrie moyenne de 1’ordre de

350 a 400 mm /an et de 500 mm/ansla meilleure année.

La période la plus arrosée s’étale de novembre a avril avec 80% des précipitations totales

et 47 jours de pluies .la zone connaissent en moyenne 20 jours de brouillard par an.

Les vents dominants sont ceux provenant des secteurs Est-Nord-est et Ouest-Sud-ouest
(PDAU ,2005).

4/ Les facteurs physico-chimiques du milieu :
4.1/ La température :

En hiver, la température moyenne oscille autour de 10°C avec un minimum de 6°C. on
note 1’absence de gelée, et une humidité importante de 1’air due a 1’influence martine, en
revanche en été, la température oscille autour de 26°C. Avec des températures variant de

20 a 30°C. Elle peut exceptionnellement atteindre au maximum de 40°C.
4.2/ La salinité :

La salinité s’exprime en milligrammes, ou en grammes, de sels solubles par litre d’eau.
Comme on le verra par la suite, il est souvent important de connaitre la teneur en chlorures.

Les tres faibles salinités sont souvent exprimées en résistivité électrique.
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La concentration globale en sels d’acides forts (SAF) est un élément important & connaitre,

spécialement lorsque 1’eau doit étre déminéralisée. Certaines eaux naturelles.
Contiennent des sels de fer (a I’état ferreux) et de manganése. (GERMAIN | et al, 1977).
5/Données socio-economiques

5.1/ Démographique :
Population :

» La population actuelle de honaine est estimée a 5408 habitants.

» Les habitant de honaine sont originaire des villages environnants, leur caractére
rural donne un certain climat social qui regne sur le village.

Synthese :

e La commune compte un grand nombre de logements anciens a rénover ou a
démolir, la qualité du bati est médiocre du fait des contrainte juridiques, dont la
géneralisation des constructions illicites.

e Existence des constructions dans le périmetre protéger du site archéologique dont la
démolition ne doit pas étre différente. (RGPH 2008).

5.2/ Economie :

La ville est un port méditerranéen ayant pour activité principale la péche artisanale. C’est
aussi une station balnéaire avec plusieurs plages : les plages de honaine-centre, Tafsout,
Agla et Bni kheled.

(Arrété du 1 février 1982 MINISTERE DE LA CULTURE JO N 18 DU 04 mai 1982,
Page 634, Portant classement du site de Honaine parmi les sites historiques.)

La péche qui est une activité importante de la zone, est devenue durant pres d’un siecle,
une activité accessoire presque un loisir a cause de plusieurs facteurs parmi eux :

e Mangque des infrastructures d’accompagnent du port.

e Les difficultés de main d’ouvre des embarcations au droit de la passe d’entrée.

e Un littoral non aménagé. (RGPH 2008).
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Figure n° (11) : le port de Honaine.
6. Pollution :

L’impact ecologique d’un substance polluante dépene sa toxicite aigue et/ou chronique ;
de son temps degradation dans unmilieu et de sa capacite a se diffuser dans les espace

latemps (olivaux ,20007).
la pollution de I’eau, ilcouvient de distingues deux type de pollution

Ceux qui proviennentd’unexés delement qui sont normalment present a I’état qui nature
dans le miliau exemple des nitrat et phosphates ? sont issus de moleculede synthéses
introduits par I’homme dans le milieunaturel (exemple des pesticides).pour laplus par de
ces derniers, leurs inpacts et leur devenir (acumulation, dispersion, transfomation)sur

I’environnement et les organismes vivant sont largementconnue.

Deuxcategoris de polution ; les polution ponctuelles (la source de pollution est facilement
localisable, c’est un point précis.ausi,les pollution indusrielles sont qualifiées de
penctules)et lespollution diffuses(lasource de lapollution estdifficilement localisable,par
exemple, pollution agricoles par les nitrates sont qualifieesde diffuses(OLI1VAUX,2007)

Il existe trois localisation de s polluants :

e Les polluants des eaux brut:matieres organiques, pesticids, metaus lourds,
medicauents, cousmetique ,microorganisme.

e Lespolluants des methods de tritementde 1’eau : le chlore, ozone, selstoxique.
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Chapitre 04 : présentation de la station de dessalement de Honaine

1/ Présentation de la station de dessalement de ‘Honaine’ :

Au Nord-Ouest Algérien, la Wilaya de Tlemcen a fait 1’objet de ’installation d’une
station de dessalement d’eau de mer, dans la région de ‘Honaine’. Sa capacité¢ de
production est de  200. 000.m3/j, assurant I’approvisionnement en eau potable de 23
communes ainsi que les agglomérations urbaines du Grand-Tlemcen (Tlemcen, Mansourah
et Chetouane), soit une population d'environ 555.000 habitants.

1.1/ Organigramme de la station :
Le processus du dessalement d’eau de mer comporte quatre étapes principales :
e La captation de I’eau de mer.
e Le prétraitement.
e [’osmose inverse.
e Le post-traitement.
2/ Systeme d’alimentation de I’eau de mer :
Prise de I’eau de mer :

La premiére opération s’effectue au niveau de « la tour de captage de 1’eau de mer » qui

consiste a pomper 1’eau de mer par le biais de 11 pompes dont une de réserve (veille), par

aspiration a vide au débit de 18934 m®/h. Cette tour est dotée d’un systéme de préfiltration

Comprenant trois tubes de grilles a gros grains et des tamis autonettoyants. Cette filtration
d’eau permet d’assurer une entrée en eau moins chargée en débris marins et homogene,

adéquate pour I’étape suivante.

Adjonction de Adjonetion

Pompe dacide
coagulant Filtre a sable ¢t anthracite
) . nivean 01
Adjonction de Filire a sable et
chlore S anthracite niveau 02

G

Filtration par

des grilles -
b . Filire a
\ : cartouche
e —
@ Osmose Post-
Apport cau de mer inverse traitement
Adjonction de meta bisulfite de sodium [ J
Pompe

Reéservoir o *
Fompe o M

Réservoir

Saumure

Figure n° (12) : Diagramme de processus de dessalement de 1’eau de mer par osmose

inverse au niveau de la station de dessalement de 1’eau de mer -Honaine.
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2.1.1 Les unités de la station dessalement de honaine :
2.1.1.1: Le prétraitement :
a)Pompage d’eau brute :

Consiste a pomper 1’eau de mer vers la station de dessalement, cette eau doit étre bonne du
point de vue matieres en suspension. Sont utilisés dans cette étape deux types de
technologies: « Les forages cOtiers : soit verticaux soit sous forme de galeries
horizontales permettant d’obtenir une eau de trés bonne qualité et relativement stables,
v La prise d’eau de surface : peut étre faite en pleine mer. Dans le cas idéal, le captage doit
étre effectué en zone profonde, éloigné de la cote, protégé des pollutions et des forts
courants (MAUREL, 2006).

b) Dosage del’hypo chloration :
Cette étape se fait grace a deux citernes Na CL d’une capacité de 140 m3, munies de « 4
+1 » pompes destinées a injecter I’hypochlorite de sodium au niveau du systéme de
pompage de I’eau de mer.

c)Dosage de I’acidité sulfurique :

Deux autres citernes de FeClz munies de « 4 +1 » pompes sont utilisées pour injecter
le Fe CI® au niveau du systéme de pompage de ’eau de mer. Une injection éventuelle
d’acaude sulfurique pour ajuster le pH est possible lors du traitement. Cette injection a
Pour but d’éliminer les matieres en suspension et les matieres colloidales présentes dans
I’eau de mer.

d)- filtration ou filtre de dégrossissement :
Ce systeme élimine la plupart des particules en suspension, huile et graisses qui restent
dans l'eau de mer et, produit une eau filtrée a basse turbidité préte pour I’étape d’osmose
inverse (Figure 12). Le mouvement de I’eau dans ces filtres est vertical, pénétrant par la
partie supérieure du filtre et descendant a travers les couches filtrantes qui retiennent les
matieres solides dans sa partie inférieure. Des collecteurs munis de buses recueillent 1’eau
filtrée. Ce systeme de filtration comporte 80 filtres répartis en deux phases : < La
premiére phase est constituée de 48 filtres contenants chacun :
& Une couche supérieure de 600 mm de hauteur d’anthracite de 0.4 a 1.6 de diamétre.
& Une couche intermédiaire de 400 mm de hauteur de lit de sable de 0.4 a 0.8 de diametre.
% Une couche inferieure comporte a la fois 100 mm d’anthracite de 1.4 a 2.5mm et 100
mm de sable de 4 & 8 mm<«= La deuxieme phase est constituée de 32 filtres contenants :

% Une couche supérieure de 700mm de hauteur d’anthracite de 0.4 a 0.8 mm de diametre.
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& Une couche intermédiaire de 200 mm de hauteur de lit de sable de 0.55 mm de diamétre
et de 1.4 de coefficient d’uniformité.
«Une couche inferieur comprenant 100mm de sable de 2 mm et de 1.4 de coefficient

d’uniformité. Les deux types de filtres sont soumis a un systéme de lavage.

Figure n°® (13) : filtres a sables et anthracite (Station de Dessalement-Honaine).

Filtration a cartouche C’est une microfiltration assurée par des cartouches en
polypropyléne de 25 microns et d’un diametre de 61mm, dans des réservoirs métalliques
en position verticale (Figure n° 13). Son r6le est la protection des pompes a haute pression,
contrairement aux filtres a sable et anthracite. Ces filtres sont renouvelés périodiquement
apres 171 jours d’utilisation. Figure n°14 : Filtres a cartouches au niveau de la station

(Station de Dessalement).
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Figure n° (14) : Filtres a cartouches au niveau de la station (Station de Dessalement-
Honaine).
e) -Filtres d’affinement et de sécurité :

C’est une microfiltration assurée par des cartouches en polypropyléne de 25 microns et
d’un diamétre de 61mm, dans des réservoirs métalliques en position verticale son role est
la protection des pompes a haute pression, contrairement aux filtres a sable et anthracite.
Ces filtres sont renouvelés périodiquement apres 171 jours d’utilisation
Réservoir d’eau filtrée

L’'eau filtrée produite est stockée dans un réservoir fermé. Cette eau, & partir de ce
réservoir, est utilisée pour alimenter les unités d'osmose inverse.Une autre partie est
utilisée pour le rincage et le nettoyage des filtres a sable.

Ces derniers subissent l'accumulation des matieres solides qui provoquent une
augmentation de la résistance a 1'écoulement ainsi que la diminution de la production d’eau
filtrée. Un barbotage avec l'air est introduit afin d'améliorer I'efficacité du lavage par
inversion du flux de bas en haut.
2.1.1.2. L’étape d’osmose inverse :

Le dessalement de I'eau de mer est réalisé par son passage a travers le systeme d’osmose
inverse ; étape clé du processus suscité. Cette étape est constituée de 10 unités appelées «
Rack » (Figure 15)
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Figure n°® (15) : L’étape de I’osmose inverse (Station de Dessalement-Honaine).
Un chéssis a membrane :
Composé de 222 modules a 7 membranes de type « SWC5 max, Hydranautics ». Ces
membranes type spirale (figure n°16) sont composées de :
e Une couche de polyamide a 0.15 p
e Une couche de poly-sulfone a 40upour supporter la couche polyamide
Une couche de polyester qui donne une certaine résistance mécanique de la
membrane a 100.

) alion en eau
‘ Espace de passage de
< |'eau d'alimentation

<€~ Membrane

Tube central perforé

Eau de reiet
Membrane

Espace de passage de I'eau d'alimentation

Enveloppe extérieure

Figure n°® (16) : la membrane spirale de I’osmose inverse (DANIS, 2003).

%
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Une pompe a haute pression :

Elle permet de fournir une pression jusqu'a 70 bars en vu d’alimenter 1’osmose inverse.
Cette derniére peut étre de types « segmenté », « chambre partie », et autres, etc.

Pompe de recirculation :

Dans le but de compenser les pertes de charge produites dans les membranes et la
tuyauterie, la station doit étre dotée d’une pompe de recirculation pour augmenter la
pression de I’eau de mer provenant du systeme de récupération d’énergie (px) avant
I’arrivée du flux d’eau de mer provenant de la pompe centrifuge a haute pression.

Systéme d’échange de pression :

Gréace a unrotor, un systéeme d’échange de pression s’effectue entre la saumure provenant
des membranes a haute pression et I’eau de mer a basse pression, une récupération
importante d’énergie permet la réduction de colit de dessalement de I’eau de mer.
Réservoir de I’eau dessalée :

Ce dernier est destiné a accueillir ’eau déminéralisée issue de 1’osmose inverse. Cette eau
dessalée est utilisée aussi pour rincer les membranes d’osmose inverse en cas de colmatage

(Figure n°17).

Figure n°® (17): Réservoir de I’eau dessalée (Station de Dessalement-Honaine).

R
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2.1.1.3 Le post-traitement :

L’eau issue du traitement de 1’osmose inverse est indemne de tous les minéraux, c'est-a-
dire non consommable, une reminéralisation est nécessaire pour rendre cette eau potable.
L’injection automatique de CO> (Figure n°18) pour réduire le pH proche de 5 permet de
rendre plus efficace le processus de reminéralisassions. Ce dernier est réalisé dans des
tours ou chambres en nombre de dix, a I'intérieur desquelles est situé le lit de calcite
(carbonate de calcium) de 2.86 m de hauteur, équipées par des tuyaux de distribution
(Figure n°18). A travers ce lit de calcite 1’eau traitée passe et atteindra le fond (réservoir)
par un canal a 'intérieur de la tour. Apres et a 1’aide d’un doseur automatique, il y aura un
ajout d’hypochlorite de sodium a partir des deux citernes suscitées.

A l’aide d’une dizaine de pompes 1’eau traitée est pompée vers le réservoir de stockage
afin de la distribuer par I’ADE, tandis que le rejet de saumure sera évacué par un émissaire
marin pénétrant jusqu'a 1000m dans la mer dans le but d’assurer une meilleure dilution et

d’éviter des conséquences indésirables pour I’environnement.

Figure n° (18) : Les réservoirs de CO2 (Station de Dessalement-Honaine).

R
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Matériel et méthode.

1/ Matériel biologique et méthode d’analyse :

Notre travail a été réalisé au niveau de la station de dessalement de 1’eau de mer de Honaine

Wilaya de Tlemcen.

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées au niveau de laboratoire d’Entre prise

nationale 1’algérienne des eaux (de la wilaya deSidi bel abbés).

Pour bien connaitre I’'impact de cette station sur 1’environnement cotier nous avons choisie

deux points de prélévement :

e L’ecau de mer et de la plage.
e Le rejet de cette station.

Matériel :
Pour les analyses effectuées sur terrain, il faut savoir :

e Un thermomeétre.

e Un PH métre.
Au niveau de laboratoire :
a) Spectrophotomeétre DR/2 :

e cellules en verre

e carte des éléments

b) Dosage volumétrique :

e Dburette.
e Pipette.
e Erlen.

e Bicher.
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1.1/ Chois et sterilisation de réception :

La désinfection a pour but de détruire tous les organismes nocifs qui sont présents dans 1’eau

pour la rendre propre a la consommation.
11 existe actuellement quatre méthodes courantes pour la désinfection de I’eau :
La chloration de I’eau, I’ozonation, la stérilisation par les rayons U.V, la microfiltration

(Organisation mondiale des sante 2013 traitements de I’eau de boisson au point

d’utilisation dans la situation d’urgence).
1.2/ Prélévement des échantillons :

Pour une eau baignade, il y a lieu d’effectuer des prélévements a chacun des points définis
au mois a 2 metres du rivage (sables, galets) a une profondeur située entre 20 et 50 cm au-
dessous de la surface. Plusieurs points de prélevement et plusieurs échantillons a différentes
profondeurs permettent de tenir compte de 1’hétérogenéité verticale et horizontale de la
contamination bactérienne des eaux de mer de la cote ouest.

1.3/ Transport et conservation au laboratoire :

Les échantillons doivent toujours étrepréleveravec toutes les conditions d’asepsie nécessaires
dans les contenants stériles de verre ou de polypropyléene a large ouverture en laissant un
espace d’air d’au moins 2.5cm.

Par ailleurs, une étuderéalisée dans laboratoire sur les eaux traitée a permis d’établir que le
délai maximal admissible pour I’analyse était de 48 heure apres le prélevement et que
I’échantillon doit étreprotege contre les effets de la températurea I’aide d’un isolant thermique
ou étre réfrigere pendant le transport.

1.4/ Mesure de sécurité a prendre au laboratoire :

A leur réception au laboratoire, les échantillons qui ne sont pas analyses dans les 4 heures
qui suivent leur arrivée doivent étre places aux réfrigérateurs jusqu’au moment de leur
analyse.

Les échantillons recus congelés dans des contenants son conformes ou selon des délais de
prélevement inacceptable ne doivent pas étreanalyses.

(Centre d’expertise en analyse environnementale du Québer 2009, méthode de
prélévement de conservation et ’analysedes échantillons relatifs a 1’évaluation de la

qualité de I’eau ; P11-13).

1.
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1.5/ Points d’échantillonnage :
Les points d’échantillonnage ont été choisis de telle fagon qu’ils refleétent la qualité de 1’eau a
I’intérieur de la zone a usage réactif. Un critére a été pris en considération, c’est d’établir les

points d’échantillonnage aux endroits connus.

a. le point de prélévement de 1’eau de mer a été effectué entre 0 et 2 m de distance vers
le large de la conduite de prise en mer, et entre 20 et 30 cm en dessous du niveau de
I’eau. Sans oublier que les échantillons ont été prélevés dans les heures de la matinée,
généralement entre 10 heures et midi.

b. le point de prélévement de 1’eau de rejet se situe au niveau de la conduite de rejet, en

procédant au méme protocole de I’échantillonnage de I’eau brute.
Toute prélévement doit étre accompagné d’une fiche de renseignements sur la quelle est noté :

L’origine de I’eau.

L’adresse exacte du prélévement.
La date et I’heure du prélévement.
La température de 1’eau.

Le pH de I’eau.

A A

Figure n° (19): points de prélevements des rejets de la station de Honaine.

1.
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1.6/ Méthode du prélevement :

Nous avons utilisé la méthode la plus simple qui consiste a tenir la bouteille prés de sa base,
de Pl’introduire sous la surface de 1’eau a 30 cm de profondeur .la bouteille est poussée
doucement dans 1’eau pendant le remplissage pour éviter toute contamination de la main. Une

fois la bouteille pleine, elle est fermée immédiatement.
2/Détermination des parametres physico-chimiques (RODIER 2009) :
2.1/ Parametres organoleptiques :

Il s’agit de la saveur, de la couleur, de I’odeur et de la transparence de 1’eau. Ils n’ont pas de
signification sanitaire, mais par leur dégradation peuvent indiquer une pollution ou un

mauvais fonctionnement des installations de traitement ou de distribution.
Test de la couleur :

Le contrdle de la coloration des échantillons se fait par simple observation de 1’eau contenue

dans des flacons de verre transparent.
Test de I’odeur et la saveur :

L’odeur a été évaluée par sensation lors de prélévement de 1’eau, et aprés un stockage de 48 h

des échantillons, de méme que la saveur, par une simple dégustation de cinq dégustateurs.
Mesure de la Turbidité :

La mesure de la turbidité a été effectuée a 1’aide d’un Turbidimetre (HANNA, Hi 93703) qui
est étalonné d’avance a trois points 0,10 et 500 NTU. L’échantillon sera analysé en utilisant

des cubes en verre bien nettoyés et bien séchés, remplis de I’eau a analyser et le résultat est

affiché en NTU (Néphélométrie Turbidité Unit).

2.2/ Parametres physico-chimiques :

Les parametres a analyser sont choisis en fonction de 1’objectif recherche.
Température :

La température de 1’eau est un parametre physique trés important pour les usagers. Elle
permet également de corriger les parametres d’analyse dont les valeurs sont lies a la
température. Elle doit étre mesurée institue. Les appareils de mesure de la conductivité ou du

PH possedent géneralement un thermometre intégré.

T
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Acidité de I’eau (PH) :

Le PH représente le degré d’acidité (ou d’alcalinité) du milieu aquatique. Un PH compris

entre 6 et 9 garantit un développement correct des étres vivants suivant leur environnement.

Les variations brutales de PH sont néfastes pour les organismes aquatiques. Les fluctuations

journalieres sont typiquement < 0,4. Les carbonates ont un pouvoir

Tampon et évitent les variations brusques de PH. Ces variations sont en partie dues a
’activité biologique. Ainsi, la respiration des plantes et des microorganismes produit du CO2
dissous qui se combine avec I’eau pour former 1’acide carbonique (H2 CO3 ) entrainant la
baisse du PH .en revanche, 1’assimilation du CO; par les plantes diminue la quantité d’acide

carbonique dans I’eau ce qui augmente le PH.

La mesure du PH a I’aide d’un PH- métre permet notamment de vérifier 1’efficacité des
prétraitements d’une installation de dessalement, pour éviter les précipitations de sels sur les

membranes.
Turbidité :

La mesure de la turbidité permet d’avoir des appréciations visuelles sur I’eau .la turbidité
traduit la présence de particules en suspension dans I’eau (débris organiques, argiles,
organismes microscopiques...). Cependant une turbidité forte peut permettre a des micro-

organismes de se fixer sur les particules en suspension.

Cette mesure permet donc de mesure I’efficacité des traitements, notamment des
prétraitements dans le cas d’une installation d’osmose inverse. La turbidité est déterminée par

le terrain a ’aide d’une néphélémétrie (turbidimétrie).

Cet appareil mesure la lumiére dispersée par les particules en pur pension avec un angle de
90° par rapport au faisceau de lumiere incident ou en laboratoire par un spectrophotometre, a
une absorbance négative pour I’eau distillée a une longueur d’onde de 620 mm, le domaine

d’application de situe entre 0,1 et 1000 unités de turbidité néphélémétrie (UTN).
Conductivité :

La conductivité électrique d’une eau la conductance d’une colonne d’eau comprise entre
deux électrodes métalliques de 1 cm? de surface et séparées 1’une de 1¢ autre de 1 cm. on

mesure la résistance opposee au passage du courant entre les deux électrodes plongées dans le

T

liquide a analyse.
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Cette conductibilit¢ s’exprime en micro/siemens/ cm, et mesurée a [’aide d’un
conductimétre. Elle est proportionnelle a la salinité. La relation conductivité-salinité n’est

donc ni linéaire ni univoque.
Sels dissous totaux (SDT) :

Cette valeur est importante puisqu’il en découle une valeur de pression osmotique, et donc

une valeur de pression d’alimentation nécessaire pour 1’alimentation des osmoseurs.
Salinité :
La salinité est la masse en grammes des substances solides dans un kilogramme d’eau.

Détermination du titre alcalimétrique (TA) et du titre Alcalimétrique complet (Tac) par

la méthode volumétrique :
Détermination du titre alcalimétrique (TA) :

- Pipeter 10 ml de I’échantillon d’eau a analyse dans une fiole de 50 ml.

- Ajouter 1 a 2 gouttes de phénophtaléine, et agiter. S’il y a un virage de couleur au
rose, titrer avec Hz SO4 (0,02 N) jusqu’a la décoloration.

- On multiplie le nombre de millilitre d’acide sulfurique par 100 pour obtenir 1’alcalinité
a la phénophtaléine en milligramme.

- S’il n’y a pas un virage au rose le taux des carbonates est nul.
Détermination du titre Alcalimétrique complet (Tac) :

- On utilise ’échantillon trait¢ précédemment au dosage de carbonates, titré avec
I’indicateur "méthyle orange™.

- On continue le titrage avec 1’acide sulfurique jusqu’a ce que la couleur change.

- Prélever dans un bécher 10 ml d’eau a analyser

- Ajouter quelques gouttes de NET

- Ajouter 5 ml de tampon ammoniacal

- Titrer avec L’EDTA (Acide ethnie dinitritotétracétique), jusqu’au virage du mauve au

bleu (on considere V1 = volume d’EDTA versé).

1.
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Dosage des chlorures par la méthode de Mohr :
Ces deux parameétres sont déterminés a partir de la salinité (Na CI).
Salinité = Na CI.
Na Cl— Na* + CI
}
23+35,5 !
58,5 mg /I— 35,5 mg /1.
Oxygene consommé par la matiere organique :

Les matiéres organiques consomment, en se dégradant, ’oxygéne dissous dans 1’eau. Elles
peuvent donc étreal’origine, si elles sont trop abondantes, d’une consommation excessive

d’oxygene, et provoquer 1’asphyxie des organismes aquatique.
(https://m.actu-environnement .com).

Dosage simultané du calcium et du magnésium :

Mesure de magnésium :

On procede d’abord a la filtration.

- pipeter 100 ml d’eau a analyser.
- ajouter 100 ml d’eau de (NH4)2Cs0s..
- laisser a sédimenter pendant 30 mn.

- filtrer a ’aide de papier filtre.
Procéder au dosage :

- Preélever 10 ml de filtrat.

- Ajouter 5 ml de tampon ammoniacal.

- Ajouter quelques gouttes de NET.

- Doser avec ’EDTA a (0,01 N), (on considére V2 = volume de I’EDTA versé).

1.
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Calcul du taux de magnésium :

- (Mg*) gll= (0,1xV+10) x24, 3

(Mg*2 M9/l = V5 x 24, 3

Calcul du taux de calcium :

0.0
- (Ca™)gl= 1—01 x (V1- V2) x40

- (Ca*™) g/l = (V1- V) x40

Dureté totale (titre hydrométrique, TH) :

La dureté totale ou titre hydrométrique (TH) représente la somme des concentrations en

cations calcium (Ca™) et magnésium (Mg™™), ces derniers rendent I’eau dur, ce qui pourrait

nuire a des canalisations par suite de formation de dépots incrustant.
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Résultats et discussion :

1. Résultat :

Le travail que nous avons effectuépour le suivi du fonctionnement de la station de
dessalement de Honaine. Nous avons observéinstitua ; le déversement des eaux rejetees
contenant de la saumure sur le pourtour de la station. Les différentes manipulations, nous
ont permis la détermination des parameétre physico-chimiques différents étapes depuis 1’eau
brute de la mer ; en passant par le processus de dessalement sensu stricto jusqu'a I’eau de

rejets.

A ce titre, les prélévements d’eau ont été effectués au niveau de 2 stations : un lieu témoin

des rejets et un autre au niveau du rejet. (Figure n°20).

Figure n ° (20) : Point de rejets de la station de Honaine.

1-1 Résultat physico-chimique :

Durant plusieurs jours de suivi et analyses de 1’eau de la station de Honaine dans
laboratoire de I’ADE, on & observer que les valeurs obtenues varient suivant les points de

prélévements.

Les résultats physico-chimiques obtenus d’expérimentation sont mentionnés dans le
tableau 11.

o
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Tableau (11) : Résultats des analyses physico-chimiques de la station de Honaine.

Les
@ _ _ norm
2. | Param | Station de Honaine
s . es
£ | étres
P d’ea
e
- u de
ECH R R R R R R R R R R R R M [ mer
Les 04 (05 |06 07 |08 09 10 /111 |12 |01 |02 |03 (OM
mois S)
Ph 86 [86 |85 8,7 | 8,7 8,7 86 [85 85|85 (86 |85 (8, |75
7 8,4
Condu |59 |59 [5960 |59 |5980 |5960 |59 (59 |59 |59 [59 |59 |40 |2800
ctivité 20 |30 | O 70 |0 0 30 (30 (40 |38 |32 |28 (00 |0
US/Cm |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o | T°C 21 (22 |23 24 | 24 22 22 (21 |20 (19 |20 (21 |22 |30
o
O
% Salinité | 44 |44 | 4489 | 45 |4500 | 4510 (45 |44 |44 |44 |44 |44 |32 | 3550
§ mg/I 80 (86 |0 00 |0 0 00 (90 (90 |87 |8 |85 [50 |0
2 0 |0 0 o |o o (o |o |o |o
z
o
TH 10 (10 |10 10 |1064 | 1057 |10 |10 (10 |10 |10 |10 (75
(dureté |50 |56 (580 |60 |0 0 49 |40 |40 |45 |45 |40 |00
totale) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[¢B)
3 | mgll
o
{@)]
§ |[Calciu |24 |24 | 2500 |25 | 2490 | 2400 (23 |23 |23 |23 |23 |23 |18 | 453
g mmg/l |60 |80 00 48 |90 |80 |70 |70 |90 |00
©
:GE) Magné |82 |83 |8400 |84 | 8460 | 8460 |84 |84 |83 [82 |82 |82 |57 1329
=
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sium 00 |00 50 70 |60 [60 |60 |80 |50 |00
mg/I

Tac 13 |13 |140 |14 |139 136 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |50
bicarb |5 |6 0 7 |7 |6 |7 |6 |5
onate
mg/I

Ta |0 (O |O |0 |0 |0 |0 |O |0 |0 |0 |O0O |0
carbon
ate

mg/I

Phosph (0,2 | 0,2 10,21 (0,2 /022 021 (0,2 |02 |02 |02 (0,202 |1,
ate 1 2 1 17
mg/I

Sulfate |41 |41 | 4180 |41 | 4180 | 4170 (41 |41 |41 |41 |41 |41 |27
mg/I 60 | 60 89 75 |50 |60 |40 |30 |50 |50

Chloru |45 |45 | 4540 |45 |4550 4558 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |23 | 2150
remg/l |00 |10 |0 50 |0 0 46 60 |30 |39 |38 |10 |12 |0

Sodiu |16 |16 |1670 |16 |1670 | 1640 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |13
mmg/l |69 |65 |0 70 |0 0 47 |30 |40 |50 |50 |64 |52

SDT 13 |13 | 1350 | 13 | 1380|1386 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |28
(sels 62 |60 |0 70 |0 0 40 |20 |28 |30 |40 |54 |00
dissous | 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

totaux

mg/l)

Nosnitr |45 |45 (46 |46 (46 |44 |44 |43 45 |44 |45 (46 |35
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ate ,2

(mg/l)

No2 0,0 0,

nitrite | 39 00
(mg/l) 33

Turbid (12 11 13 |14 |13 132 (1313 |13 13 |11 |13 |1,

ité 1 3 |2 |1 2 1 |31
(UNT)

M : eau de mer R : rejets Ech : échantillon

2. Discussion :

La lecturedu tableau 11 des résultats obtenus durant notre partie expérimentale nous a

fournie les informations suivantes :
LepH:

C’est un élément trés important pour la recherche de I’agressivité de 1’eau pour le ciment.
C’est-a-dire qu’elle peut se charger en plomb au passage dans les canalisations, lorsque le

PH est inférieur a 7 .Le pH doit étre compris entre 6,5 et 9.

Dans le cas de notre station il répond aux normes dictées par la législation soit avant ou

apres le traitement et aux rejets. Ou on constate que le milieu et basique (8,4-8,8).
La résistivité électrique et conductivité :

C’est-a-dire 1’état de minéralisation de I’eau, toutes les valeurs intermédiaires étant
possibles entre une résistivité < 10.000 ohms (eau dure). La teneur en chlorures, sulfates

magnésium, sodium, potassium et aluminium doit étre inférieure a des valeurs déterminées.

A titre d’exemple, pourle chlorure la norme de potabilité exige une teneur admissible qui
ne dépasse pas 200 mg/l. (OMS, 2004)

o
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Tandis que les recommandations pour 1’eau brute de la mer ne doivent pas franchir la
concentration 21500 mg/l mais dans le cas des rejets de notre station, elle dépasse la valeur
recommandée 45000 mg/I. (OMS, 2004)

La salinité TDS :

Les résultats de I’eau qui proviennent de la mer répondent aux recommandations mais
I’eau de rejet dépasse la concentration établie par ’OMS et la 1égislation algérienne et

méme la Francaise soit 35,5 g/l.

Les autres éléments, comme lesnitrates, nitrites et lesodium, montrent une augmentation
assez importante mais qui reste Toujours avec des valeurs presque identiques aux valeurs
de I’eau de mer.Selon le tableau on constate aussi que la valeur de phosphate et sulfate

reste presque identique dans le rejet et ils présentent une diminution dans 1’eau de mer.

Il y a une augmentation de taux de bicarbonate dans les rejets et une absence de taux de

carbonate.
3. Interprétation des résultats :

Concernant ’eau de mer :

On constate une élévation des paramétres énumérés ci-dessous :
Le pH : est aussi inférieur a 8,5.

T° : toujours inférieur & 30 ¢ qui a une grande importance car elle influe fortement sur la

performance des membranes.

- A température base (<10c”) I’eau devient mois visqueux et pour le dessaler il

faut plus d’énergie.

- A haute température (> 30 c°) la qualité de I’eau produite n’est pas de bonne

qualité.

Les chlorures : A noter aussi, le taux des chloruresdu vraisemblablement a 1’utilisation

del’acide chlorhydrique pendant le prétraitement, ainsi qu’a son absence dans I’eau de mer.

T
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Le sodium :Est dissout lors des pluies et que contenues dans les roches des terres

émergées.

- La somme hydrogénocarbonate varie légérement du fait de 1’implication du
carbone dans les processus biologique.
- Les sels de potassium sont peux préesents et légerement moins solubles que les sels

de sodium.

En plus, on sait que le potassium et utilisé par les plantes marines pour leur croissance, par

contre les ions sodium sont peu ou pas utilisé.
Conductivité et salinité :

Elles Sont élevées car comme nous savons que ces parameétres représentent la

minéralisation globale d’une eau, et que I’eau de mer est riche en sels minéraux.

Pour les rejets d’eau saumatre,Le taux de tous les eléments minéraux est plus élevé par

rapport aux taux de 1’autre échantillon témoins.

La salinité est plus élevée, d O probablement a la rétention des différents sels par les
membranes d’osmose inverse, ce qui peut influer directement sur la conductivité et la

minéralisation de ces effluents.

On a remarqué aussi un taux élevé des différents sels, et une augmentation de la turbidité
qui est trés significative a celles de ’eau de mer qui peut étre interprété a la présence des

matieres en suspension ainsi qu’an colmatage des membranes.

Le taux de nitrates et nitrites reste toujours avec des valeurs minimes, ce qui peut expliquer

I’absence de conséquences néfastes sur I’écosystéme marin.
Les saumures rejetées ont une températureambiante qui ne dépasse gérer 25 c”.
4 .Impact sur le plan environnemental :

e Les points noirs de cette récente technologie un peu maitrisé sont les rejets de la station
qui dépassent largement les normes dans la quasi-totalité des cas qui représente un

impact non négligeable sur I’écosystéme aquatique.
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e Le principal impact associe aux procedés de dessalement provient de la production de
saumure : solution a forte teneur en sel qui résulte de la concentration de I’eau de mer
ou de I’eau saumatre dessale.

e |l convient de traiter avec précaution la problématique qui est liée a ces résidus car le
volume de saumure produit par litre d’eau salée, ainsi que sa teneur en sels, dépendra
de la technique de dessalement employé et de la composition saline de 1’eau traite
utilisée.

e Habituellement, le rejet des saumures résultant du dessalement de 1’eau marine
s’effectue dans la mer, soit directement prés de la cote, soit au moyen d’un émissaire
sous marin. L’impact des saumures ainsi déversées dans la mer sur le systéme
récepteur n’eSt guere connu avec précision encore qu’a I’heure actuelle de nombreuses
études sont en cours.

e Le dessalement de I’eau de mer a inévitablement un impact a la fois positif et a la fois
négatif sur I’environnement.

e [L’impact environnemental causé par la station de dessalement est un impact visuel
dégradation paysagere, nuisance sonore au niveau paysage, bruits, émission de gaz a
effet de serre, dérivant de la consommation d’énergie et encore les rejets associes
comme les eaux provenant du nettoyage (Filtre a sable, membranes et dépots).

e Dans le cas de I’osmose inverse le procédé de dessalement produit d’autre rejet que les

saumures.
IL s’agit des :

- produits de nettoyages des membranes (détergents biodégradables)
- eaux de lavage des filtres a sable.
- additifs chimique antisalissure on anticorrosion.
Le dessalement de I’eau de mer a un impact sur la qualit¢ de I’eau baignade et sur la
sant¢ humaine.A fin d’éviter I'impact de ces rejets, il faut prévoir une installation de

traitement des eaux.

Les stations de dessalement consomment une grande quantité d’énergie, qu’il s’agisse

d’énergie électrique ou thermique.
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Les eémissions de (Co, No) et autre composes volatils résultant de la combustion de ces

centrales thermiques, sont nécessairement associe a la station de dessalement.

De méme il faut considérer I’impact paysagere cause tant par les installations elles méme

que par les conduites nécessaires (figure 20).

Figure (20) : Point de rejets de la station de Honaine.
Les systemes récepteurs du rejet peuvent étre des riviéres, des lacs, les mers, etc.

Ainsi, une série de conditions environnementales sont nécessaires pour que le rejet puisse
se faire. Parmi celles-ci se trouvent la géométrie du systéme récepteur, la salinité de 1’eau

réceptrice, la densité et la vitesse.

Malgré tout, ces conditions sont variables. Relevons I’influence de la géométrique des
conduites (tuyaux, diffuseurs, etc..) ainsi que les conditions du flux (décharge en surface
ou sous-marine). Sauf s’il s’agit de ports, la décharge en profondeur peut s’effectuer en
enterrement. Lorsque la décharge dans la mer risque d’affecter les espéces marines il est

nécessaire de disposer des diffuseurs pour obtenir une bonne dilution.

Les reglements en la matiére doivent considérer les caractéristiques de 1’eau réceptrice et

celles du rejet.
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Il est conseillé que les rejets de saumures se fait dans des zones possédant un
hydrodynamisme moyen ou ¢€levé, qui facilité la dispersion du sel. Il convient d’éviter les
changements importants de régime hydrodynamique qui risquent d’affecter les processus
de sédimentations et essayer de trouver une eau d’origine de bonne qualité afin

deminimiser le traitement chimique ultérieur.

Il y a lieu d’effectuer des recherches sur les divers aspects liés a I’impact des saumures
sur le littoral. Il est nécessaire d’étudier I’impact de chaque élément du rejet séparément

ainsi que les éventuelles interactions. IL faut fixer des seuils de tolérance.

On estime que dans I’eau de mer, la plupart des organismes peuvent supporter des
variations de salinité de 1 mg/l, ce qui suppose un écart de 3 % c'est-a-dire que pour des
saumures ayant une salinité de 70000 mg/l, il serait nécessaire de réduire 35 fois cette

teneur.

La décharge zéro de saumure s’obtient au moyen d’un procédé¢ d’évaporation des
concentrés produits qui permet d’obtenir des résidus secs. Cette technique nécessite une

forte augmentation du capital d’investissement et de la consommation d’énergie.
5. Avantages Du Dessalement:

4 Solution alternative au manque d’eau
4+ Moins de réactifs chimiques

4 Moins de production de boues

4+ Moins de codts de Génie Civil

4 Qualité constante d’eau

6. Inconvénient Du Dessalement :

+ Consommation importante d’énergie
4+ Codt de revient du m® d’eau encore élevé
4+ Volume d’eau produit insuffisant par rapport au volume d’eau de mer traitée

Perturbation du milieu marin par le rejet d’eau trés salée.

En pleine expansion, le dessalement de I'eau de mer apporte une solution aux régions
cotieres victimes de la sécheresse. Mais tous les procédés sont gourmands en énergie, et

non sans risque pour le milieu marin environnant.
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Malgré les nombreux atouts du dessalement, son impact environnemental demeure donc
une préoccupation majeure. Ses avantages et inconvénients doivent étre évalués en termes
de colts et bénéfices, sociétaux et environnementaux, et comparés aux autres procédés de
production d'eau douce. En général, les industriels ont déja recours aux études d'évaluation
d'impact écologique lorsgqu'ils se lancent dans de grandes installations. Mais ces études

d'évaluation utilisees pour beaucoup de grands travaux industriels sont généralistes.

Le probleme des rejets saumatres a forte concentration en sortie des installations de
dessalement, leur effet sur la ressource halieutique et la flore sous-marine des régions
cotieres soulevant de légitimes inquiétudes. Certaines installations, comme a Perth, en
Australie, font ainsi appel aux énergies renouvelables, I'éolien ou le solaire, pour dissiper
au large les saumures et éviter leur concentration dans le milieu marin. Le cycle du

dessalement n'a pas encore démontré qu'il était totalement vertueux.

Les usines de dessalement doivent en effet subir des opérations de prétraitement et de
nettoyage chimiques afin d'éviter les bio-salissures.

La formation de tartre, et autres nuisances. En conséquence, les installations peuvent
avoir des effets néfastes sur le milieu marin, surtout si elles déversent la saumure dans des
écosystemes fragiles. Méme si on résolvait la question énergétique, il resterait un second

probléme, celui de la pollution du milieu marin environnant.

Quel que soit le procédé utilisé, toutes les usines de dessalement produisent d'importantes
quantités de saumure. Mais les unités d'osmose inverse sont beaucoup plus neutres que les
unités de distillation, de ce point de vue. D'une part, la température du concentré évacué
par ces usines n'augmente pas par rapport a celle de I'eau de mer alors qu'elle est de 5 °C a
15 °C supérieure dans le cas des unités de distillation. D'autre part, pour chaque metre cube
d'eau potable produite, elles rejettent 1 metre cube de saumure, alors que les unités de
distillation en rejettent 9 métres cubes. La saumure est deux fois plus concentrée en sel que

I'eau de mer avec lI'osmose inverse, et seulement 10 % a 15 % avec la distillation.

Mais dans les deux cas, elle contient des résidus chimiques, des sous-produits de
réactions et des particules métalliques issues de la corrosion. Les usines de dessalement
doivent en effet subir des opérations de prétraitement et de nettoyage chimiques afin

d'éviter les bio-salissures, la formation de tartre, et autres nuisances.
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En conséquence, les installations peuvent avoir des effets néfastes sur le milieu marin,

surtout si elles déversent la saumure dans des écosystemes fragiles.

Les rejets chimiques soulevent d'autres inquiétudes, surtout pour les usines a distillation.
Le chlore est utilisé pour limiter la contamination biologique des installations. C'est un
biocide tres efficace qui, une fois libéré dans le milieu marin, peut toucher des organismes
non ciblés. A partir de données toxicologiques portant sur un large éventail d'espéces
marines, I'Agence américaine de la protection de I'environnement (EPA) a donc émis une
recommandation fixant le plafond des concentrations en chlore de lI'eau de mer a 7,5
microgrammes par litre sur le long terme. On a relevé dans le golfe Persique des
concentrations résiduelles de 250 microgrammes par litre de chlore ou plus au point de
déversement, et signalé des niveaux allant jusqu'a 100 microgrammes par litre dans
I'environnement. Ces niveaux dépassent les critéres de concentration maximale retenus par
I'EPA. Outre ces effets toxiques potentiels, on craint également que les rejets de chlore ne
forment des acides acétiques halogénés, dont beaucoup auraient des propriétés
carcinogenes. L'ensemble des usines de deuxiéme génération du dessalement rejetterait

environ 22 tonnes de chlore par jour.

Heureusement, tout en restant toxique a faible dose, le chlore se dilue et se décompose
rapidement. Tel n'est pas le cas du cuivre issu de la corrosion de surface des échangeurs de
chaleur. L'usure du matériel est telle qu'elle oblige a remplacer les tuyauteries pendant la
durée de vie d'une installation. Mais avant ce remplacement, le cuivre risque de
s'accumuler dans les sédiments et le biotope marin. On estime a 300 kilogrammes par jour
I'ensemble des rejets de cuivre de toutes les usines a distillation.



SUGGESTION

La pénurie de I’eau touche tous les continuant la mobilisation de ressources en eau
supplémentaires devient impérative et passe entre autres mesures urgentes par le recours a

dissolutions non conventionnelles telles que :

» Le dessalement est un processus qui permet d’obtenir de 1’eau douce traité partir
d’une eau de mer et des eaux saumatres.

> Réutilisation des eaux usées consiste a récupérer les eaux usées apres plusieurs
traitements afin de stocker et d’employer cette eau a nouveau.

» d’investir dans le créneau de dessalement d’eau de mer.

» Attaquer les raisons de la raréfaction de I’eau :
-Pollution de I’air et de 1’eau.
- Les demandes du marché de 1’eau.

» L’organisation des émissions sensibilisation sur I’inter et protection de 1’eau et
I’environnement.
» Construction des nouveaux barrages.

» Cree des projets sur :
- Utilisation des eaux souterraine.
- Fourrage des puits.

» Fonctionnement les travailleurs qui ils possédent de haut compétences.



CONCLUSION

Au terme de notre étude portant sur « le dessalement de I’cau de mer », nous avons
constaté que les techniques de dessalement d’eau de mer s’avérent incomplexes, du point

de vue principe de fonctionnement ou conception.

Les résultats montrent que les valeurs physico-chimiques, organoleptiques et parameétres
de pollution obtenue lors de nos différentes analyses, ont montré que les saumures
produites par les techniques de dessalement (osmose inverse) ont une forte teneur en sel
qui résulte de la concentration de 1’eau de mer dessalée plus élevée. Par conséquence, ces
répercussions conduisent a une perturbation de la vie aquatique locale. Ce phénomene
s’atténue rapidement au fur a mesure que 1’on s’¢loigne du point de rejet par diminution de
la concentration en plus de la concentration élevée en sel, on enregistre des teneurs élevées
en sulfates. Ces dernieres diminuent au contact de la mer, ce qui indique une
transformation des sulfates en sulfures.

» Ce modeste travail, souhait répondre aux attentes aux dans le processus des unités
que les rejets appartiennent aux eaux résiduaires a caracteres minérales (hyper
saline). On note que le dessalement par filtration membranaire est plus bruyant, et
que la majeure partie de ce bruit provienne des pompes haute pression et des
turbines de récupération d’énergie qui présente un danger pour les travailleurs de la
station. Il est toujours nécessaire d’investir dans le créneau de dessalement d’eau de
mer car la au moins, la ressource de base «I’eau de mer » est toujours garantie et
disponible.

» Nous ne prétendons pas avoir été exhaustifs; aussi nous souhaitons que de
nouvelles pistes de recherche arrivent sur ce sujet d’actualité afin de mettre 1’acces

sur d’autres aspects de la question.
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