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aux de surface 2700 2480 s3% 2200 2480

aux 2180 2180 ., 1920 1970
outerraines

otal 4880 4660 100% 4120 4450
aux de mob en % 5 = 88 95

Eaux de surface 1651 (90%) 1835 74% 2480

Eaux Souterraines 262 (60%) 436 20% 1744 2180

Total 1913 (84%) 2271 49% 2389 4660
(%) 41% 49% 51% 100%




L'usage de

I'eau

Il. LES RESSOURCES EN EAU EN TUNISIE

L'utilisation de I'eau en Tunisie est répartie comme suit :
0 83 % des ressources utilisées sont destinées a I’Agriculture.

0 17 % des ressources utilisées sont destinées a I'eau potable.

Repartition de demande /secteur

11% 1% 5%

- 7

83%

Tourisme

¥ Industrie B Agriculture

B Domestique

» L'utilisation

Dessalement.

»Le transfert sur des longues distances

de ressources non conventionnelles

Il. LES RESSOURCES EN EAU EN TUNISIE

Une stratégie nationale a été mise en place ayant pour but
d'atténuer le déséquilibre dans la répartition des ressour

le renforcement des ressources actuelles tout en garantiss
une bonne qualité de I'eau.

Pour réaliser cette stratégie, la SONEDE a eu recours a
plusieurs moyens dont :
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lil. LES SYSTEMES DE PRODUCTION
Systemes de production Nord et Centre :
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IV. LE DESSALEMENT DE L’EAU
L'importance du dessalement :
* Le dessalement de l'eau est un processus qui permet
d'obtenir de l'eau douce (potable) a partir d’'une eau
saumatre ou eau de mer

* Le choix de la solution « dessalement » doit faire I'objet
d’'une comparaison technico-économique avec le transfert de
I'eau douce

* |Le dessalement permet:

» Le renforcement des ressources en eau

» L'amélioration de la qualité de I'eau distribuée

» La sécurisation de la desserte des grands poles de
consommations localisés sur les zones cotieres.

.
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IV. LE DESSALEMENT DE L’EAU
Les techniques de dessalement

 Les techniques thermiqgues ( changement de
phase):

= La distillation MSF

= La distillation MED

= La compression de vapeur

» La cogénération

“+Les technigues membranaires:
= L'osmose inverse
= |'électrodialyse

% Les procédés chimiques:
= |es résines échangeuses d'ions 16
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IV. LE DESSALEMENT DE L’EAU

Principe d’une S.D d’osmose inverse

grrcie ‘ Eau de mer

Distribution

Réservoir
d'eau traité

—

Qr1, Pri Qp2, Pp2

Qo2, Po2

Eau saumatre

IV. LE DESSALEMENT DE L’EAU

Dessalement par secteur

Autre ;
4,50%

\

Industrie; s 47
28,80% Dessalement par procédé
Autres;
MSF/MED; 4
3,20% 6,40%

ED; 6,40%
Eau
potable ;
Volume eau dessalé 55%

en 2009 : 125 000 m3/j

Tourisme;
12%

RO; 84%

5/5/2012

10



IV. LE DESSALEMENT DE L’EAU

Stations de dessalement de la SONEDE

Stations Capacité Mise en Eau brute Taux de

m3/jour service (a/h) Conversion
Kerkennah 3300 1983 3.6 75%
Gabes 34000 1995 3.2 74%
Zarzis 15000 1999 6.0 75%
Jerba 15000 2000 6.0 75%
Jerba extension 5000 2007 6.0 75%
Total 72 300

2l

V. Expérience de la SONEDE dans le domaine
du dessalement

1) La station de Kerkennah servait comme un laboratoire
pour la SONEDE

- Probleme de membranes en acétate de
cellulose qui perdaient rapidement leurs
performances initiales

. Les eaux étant chargées en Fer, les
filtres a sable n’assuraient pas un bon
indice de colmatage (SDI >4)

=
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V. Expérience de la SONEDE dans le domaine
du dessalement

Intervention majeurs

- Changement des membranes en acétate de cellulose par
le polyamide composite: la salinité du perméat est passée
de 700 ppm a 110 ppm

. La consommation en énergie a baissé de 1.7 a 1.2
KWh/m3

-Equipement des pompes HP de variateurs de vitesse

- Fonctionnement en mode anaérobique permettant de
garder le fer en solution (SDI faible) sans filtration

- Renforcement du niveau de controle et d’automatisme
de la station

23

V. Expérience de la SONEDE dans le domaine

du dessalement
2) Station de dessalement de Gabes

a) A sa mise en service, le colmatage biologique des
membranes (biofouling) posait un probleme majeur

+ Les prospections effectuées ont montrés que les rares
bactéries présentes dans I'eau et qui ont échappés a lI’action
du chlore procédent a une activité biologique intense qui est
favorisée par I’'abondance de la nourriture constitué par les
composés organiques produit par I'oxydation de la matiére
organique par le chlore.

+ Résolution du probléme par I'arrét de la chloration et la
déchloration

b) Augmentation de la capacité de production

. Suite a une étude faite par la SONEDE, il a été décidé de
réviser a la hausse le taux de conversion de 65 a 74 % et la
capacité unitaire par ligne de 7500 a 8500 m3/] .
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V. Expérience de la SONEDE dans le domaine
du dessalement

c) Optimisation de I'exploitation par un choix judicieux
d’antitartre organique et lI'arrét de I'acide

d) Equipement de la station avec une quatrieme ligne de
production en 2006 avec un design permettant de limiter la
consommation d’énergie

V. Expérience de la SONEDE dans le domaine
du dessalement

3) Station de dessalement de Jerba

a) Traitement des sulfures
. La teneur en sulfures était élevée (12 ppm) par rapport au
design (1.4 ppm). Plusieurs procédés ont été développés:

.Précipitation par le sulfate de cuivre et décantation
.Oxydation a l'air et a I'hypochlorite de sodium et décantation
.Opération en anaérobie '

b) Augmentation de la capacité \
. La capacité a été étendue de 12000 a 15000 m3/j

26
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V. Expérience de la SONEDE dans le domaine
du dessalement

c) Optimisation de I'exploitation par un choix judicieux

d’antitartre organique et I'arrét de I'acide

e) Les stations fonctionnent depuis 1999 et uniquement

40% des membranes ont été changées.

conductivité du perméat de la ligne 3a J

erba

.
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V. Expérience de la SONEDE dans le domaine
du dessalement

Co(t de production de I'eau dessalée année 2010

JStatlon ge Volume (m3)|Coit ( DT/m3)
Teny

Kerkennah 1395411 0,626

Gabes 10971013 0,303 3,4%
17,5%
Jerba 8102123 0,614 |
Zarzis 6947678 0,692 \
Total 27416225 0,510
31,8%

11,8%

35,5%

Produits Chimiques

H Energie

® Charges de
Personnel

Dotations aux
Amortissements

Autres Charges(
exploitation,

carburant, indirect)
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VIi. PROGRAMME NATIONAL
D’AMELIORATION DE LA QUALITE DE L’EAU

a) Objectif
- Réduction de la salinité de I'eau desservie jusqu’a 1.5 g/l au
maximum, quoi que la norme tunisienne NT09.14, stipule 2.5

g/l

b) Approche
. Etablissement d'une base de données a base d'un SIG
traitant de la salinité, la dureté et la teneur en sulfates a
I’échelle de délégation

. Identification des zones d’intervention, établissement des
études et identification des projets

2t

V1. PROGRAMME NATIONAL D’AMELIO
DE LA QUALITE DE L’EAU

c) Réalisation du programme en deux
phases

. Une premiére phase portant sur les
régions ayant plus que 2 g/l de salinité
et une population supérieure a 4000
habitants. En cours de réalisation, mise
en service prévu pour 2014

. Une deuxiéme phase portant sur les
régions ayant entre 1.5 g/l et 2.0 g/I
de salinité et une population
supérieure a 4000 habitants. En phase Fainide reau dstibued
d’étude.

I Salinité>2.0 g/l |
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V1. PROGRAMME NATIONAL
D’AMELIORATION DE LA QUALITE DE LEAU
e) Projets de la deuxieme phase
Gouvernorat Site de la station Capacité Technologie Nb lignes
m¥jour
Tozeur Dégueche 2500 OI/EDR 1
Kebili Kebili extension 2000 OI/EDR 1
Sidi Bouzid El Meknassi- 2000 OI/EDR 1
Mazouna-Bouzian
Médenine Ben Guerdane 7500 OI/EDR 3
Gafsa Gafsa nord-Gafsa 9000 OI/EDR 3
sud-Ksar
Mdhila-Gtar- 2500 OI/EDR 1
Ayeycha
e tiaoul 3000 OlEDR i
Redayef-Moulares 4000 OI/EDR 2
Total 32500
33

Vil. DESSALEMENT D’EAU DE MER

Dans le cadre de I'exécution du programme national, il a été d écidé
la réalisation des stations de dessalement d'eau de mer et la

maitrise des technologies y afférentes.

Dans ce contexte, quatre (04) projets de dessalement d'eaud e mer

ont été programmes.

———

34
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VIl. DESSALEMENT D’EAU DE MER

VI1i.1 Station de dessalement d’eau de mer a Jerba

0 Obijectif : renforcement des ressources en eau etl’  amélioration de
la qualité des eaux distribuées.

. Mode de réalisation : Clé en main.
. Consistance du projet :

r

>

’

r

r

Prise d’eau de mer, station de dessalement et rejet  de la
saumure.

Station de dessalement 50 000 m3/j par la technique  de I'Ol

Stockage des eaux produites aprés mélange avec les  eaux
saumatres.

Défeérisation des eaux saumatres de mélange.

Raccordement de la station de dessalement au réseau de
distribution.

. Avancement du projet: Lancement de 'AO en 2012. 35
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VIl. DESSALEMENT D’EAU DE MER

VIi.2 Station de dessalement d’eau de mer a Zarat

0 Objectif : renforcement des ressources en eau etI’  amélioration de
la qualité des eaux distribuées pour les gouvernora  ts de Gabes et
Médenine jusqu’a I'échéance 2030.

u Mode de réalisation : EPC ou concession.

o Consistance du projet :

» Prise d’eau de mer, station de dessalement et rejet  de la
saumure.

> Station de dessalement 50 000 m3/j par la technique de I'Ol

> Raccordement de la station de dessalement au réseau de
distribution.

o Avancement du projet: Présélection des bureaux d’ét udes
achevée et choix du bureau d'étude en cours

37

VIl. DESSALEMENT D’EAU DE MER

VIL.3 Station de dessalement d’eau de mer a Sfax

0 Objectif : renforcement des ressources en eau etI’  ameélioration de
la qualité des eaux distribuées pour le Grand Sfax.

0 Capacité 150 000 m3/j qui sera réalisée en trois pha ses.

0 Mode de réalisation : Par voie de concession.

u Consistance du projet :

» Prise d’eau de mer, station de dessalement etrejet  de la
saumure.

Station de dessalement 150 000 m3/j par la techniqu e de ['Ol
Raccordement de la station de dessalement au réseau de
répartition du Grand Sfax .

0o Avancement du projet: Requéte de financement de I'é  tude en
cours.

Y

Y

38
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VIil. DESSALEMENT D’EAU DE MER

VIi.4 Station de dessalement d’eau de mer a Kerkennah

0 Obijectif : renforcement des ressources en eau et 'améliora tion de
la qualité des eaux distribuées dans les fles de Kerkennah.

0 Mode de réalisation : clé en main.

o Consistance du projet :
>Prise d’eau de mer, station de dessalement et rejet de la saum ure.
»Station de dessalement 6 000 m 3/j par la technique de 'osmose

inverse.
>Raccordement de la station de dessalement au réseau de
distribution .

o Avancement du projet: Requéte de financement pour les étude S
en cours.

39

VIil. DESSALEMENT D’EAU DE MER

VII.5 Maitrise des techniques de dessalement et des coits

La maitrise de la technologie et des colits est assu  rée par les actions
suivantes :
ULa participation dans les programmes de recherche e  t de formation

pour la maitrise des techniques de dessalement.

OOrganisation d’'un séminaire international sur le dessalem ent en
Tunisie en 2008.

UFormation des auditeurs des systemes d’eau.
OParticipation dans la formation dans le domaine de dessalem ent

dans les universités et les écoles supérieures des ingénieu rs.

40

5/5/2012

20



VIil. DESSALEMENT PAR LES ENERGIES RENOUVELABLES
Vill-1 Dessalement par I’énergie solaire a Ben Guerdane
Dans le cadre de la coopération avec le gouvernemen  t Japonais, le
projet de dessalement des eaux saumatres par l'utii  isation de
I’énergie photovoltaigue & Ben Guerdane a été reten  u pour un colt
de 20 millions DT.

Le projet consiste a :

»La construction d'une station de dessalement de Capacité 18 00
m3/j , en utilisant I'énergie provenant des cellules photov oltaigues
(200 Kwc)

»La construction d'un étang d’évaporation
»L'électrification et I'équipement d’'un forage profo nd

»Fourniture et pose de 6 Km de conduites

Avancement : Contrat avec le constructeur signé le 6 février 2012
Délai d'exécution 15 mois. 2

VIll. DESSALEMENT PAR LES ENERGIES RENOUVELABLES

VIii-1 Dessalement par ’énergie solaire a Ben Guerdane

5/5/2012
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VIil. DESSALEMENT PAR LES ENERGIES RENOUVELABLES

VIil.2 Dessalement par ’énergie photovoltaique a Ksar Ghilene

Le projet consiste a :

» La construction d'une
station de dessalement
de Capacité 15 m3/j, en
utilisant I'énergie
photovoltaigue comme
source d’électricité.

» Qualité de l'eau : 5,7 g/l
(28-35°C)

» Puissance du champ
photovoltaique : 10 kWc

43

VIil. DESSALEMENT PAR LES ENERGIES
RENOUVELABLES
VIil.3 Dessalement en milieu rural par ’énergie
photovoltaique

Dans le cadre de la promotion de I'énergie solaire photovoltaique
et I'amélioration des conditions de vie de la popul ation rurale, le
projet de réalisation de 45 stations de dessalement de capacité
cumulée 200m3/j dans les gouvernorats de MEDENINE,
TATAOUINE et KEBILI est programmé par 'agence Nati  onale de
Maitrise de I'Energie avec la collaboration du Mini  stere De
L'agriculture (SONEDE,DGGREE et les CRDA de Medeni ne,
Tataouine et Kébili).

Ce projet est financé par la JICA.

44
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