
Promotion: (2014/2015)

العلميالبحثوالعاليالتعلیموزارة
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

الساحلتھیئةوالبحرلعلومالعلیاالوطنیةالمدرسة
Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de l’Aménagement

du Littoral

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME
D’INGENIEUR EN SCIENCES DE LA MER

OPTION : Environnement Marin

Présenté par :

- SETITI Skander
- SILHADI Mohamed Adlane

Soutenu le 03 /09 /2015 devant le jury suivant :

Mr. HAMDI B Professeur ENSSMAL Président

Mme. BACHARI F Professeur                               ENSSMAL Examinatrice

Mme. HAMDI S Maitre de conférences ENSSMAL Examinatrice

Mme. GHAZI M Maitre de conférences ENSSMAL Promotrice

Thème :

Analyse du cycle de vie du dessalement de l’eau de mer en
baie de Bou Ismaïl. Evaluation de la performance

environnementale de la station de Fouka.



Remerciements

Nous voudrons tout d'abord adresser nos vifs remerciements à la promotrice de ce mémoire
Mme GHAZI Malika, de nous avoir guidé, encadré et formé à la recherche, en particulier dans
l’Analyse du Cycle de Vie. Quelle soit remerciée pour sa patience, disponibilité, exigence et
son professionnalisme tout au long de ce travail.

Nous remercions également les honorables membres de ce jury, Mr Hamdi Boualem, Madame
BACHARI Fouzia, Mme Hamdi Safia, pour l’honneur qu’ils nous ont fait en acceptant de juger
ce travail.

Nous exprimons notre gratitude à Madame BACHARI Fouzia, pour l’aide et l’assistance
qu’elle nous a apporté pour nous faciliter la concrétisation de ce projet.

Nous tenons à remercier vivement Mr KHATAB le directeur technique de la station de
dessalement de Fouka qui nous a accueilli et facilité la récolte des données d’ACV, pour
compléter et approfondir notre étude.

Nous adressons nos sincères remerciements à tous les professeurs, intervenants et toutes les
personnes qui nous ont inculqué tout le savoir durant toute la durée de notre scolarité au sein
de l’école. Leurs écrits, conseils et critiques constructives ont guidé notre réflexion et ont
accepté à nous rencontrer et répondre à nos questions durant notre recherche.

Nous sommes reconnaissants envers toutes celles et ceux qui ont contribué à notre formation
qu’ils trouvent dans ce modeste travail, le résultat de leurs efforts. Enfin, ce travail est dédié à
nos parents pour l’encouragement, le soutien et l’aide morale, sans faille, tout au long de nos
études.



Sommaire

Introduction…………………………………………………………..……….11

Partie bibliographique :
Chapitre I : Les principales technologies du dessalement

I.1. Aperçu historique du dessalement……………………………………………..………….13
I.2. Les principales technologies de dessalement des eaux de mer………………..…………...14

I.2.1. Les procédés de distillation………………………………………………..…….......15
I.2.1.1. Distillation à simple effet……………………………………………...……….15
I.2.1.2. Distillation à effet multiple…………………………………………..………....15
I.2.1.3. Distillation à détentes étagées (MultiStage Flash distillation MSF)…................16
I.2.1.4. Distillation par compression de vapeur…………………………….…..………17

I.2.2. Les procédés membranaires………………………………………………...……….18
I.2.2.1. Osmose inverse…………………………………………………………..…….18
I.2.2.2. Electrodialyse…………………………………………………………………..19

I.3. Autres méthodes…………………………………………………………………………..19
I.3.1. La congélation……………………………………………………………………19

Chapitre II. Le dessalement en Algérie

II.1. Historique de l’expérience Algérienne……………………………………….………….21
II.2. Les ressource en eau en Algérie……………………………………………………….....21
II.3. Capacité installée………………………………………………………………………...22
II.4. impact socio-économique  du dessalement dans le pays………………………………....24
II.5. Soulagement de la demande en eau……………………………………………………....25
II.6. Les avantages et les inconvénients de dessalement de l’eau de mer en Algérie…......……25

Chapitre IV : Présentation du site d’étude (station de fouka)

IV.1. Localisation et conditions environnementales du site…………………..……………….27
IV.1.1. Localisation de la station de dessalement de ‘fouka’………………………………27
IV.1.2. conditions environnementales du site……………………………………...………28

IV.1.2.1. Géotechnique……………………………………………………….......……28
IV.1.2.2. Caractéristiques hydrodynamiques des eaux de mer…………………………29

IV.1.2.2.1. les vents…………………………………………………………………29
IV.1.2.2.2. marée……………………………………………………………...…….29
IV.1.2.2.3. les courants de dérive littorale…………………………………..………29
IV.1.2.2.4. la houle……………………………………………………………….…30

IV.1.2.3. Caractéristiques physico-chimiques des eaux de mer………………...………30
IV.1.2.4. Ecologie Marine…………………………………………………………...…31



Partie expérimental

Matériels et méthodes

Chapitre III : Présentation de l’Analyse du Cycle de Vie (ACV)

III.1. Cadre conceptuel de l’Analyse de Cycle de Vie………………………………………...34
III.1.1. Historique et développement de l’ACV……………..…………………………….34
III.1.2. Les étapes normalisées de l’ACV………………………………………………….35

III.1.2.1. La définition du champ et des objectifs de l’étude…………………………....36
III.1.2.2. Analyse de l’inventaire………………………………………………………36
III.1.2.3. Analyse et évaluation des impacts…………………………………………...37
III.1.2.4. Les étapes optionnelles………………………………………………………39
III.1.2.5. L’interprétation………………………………………………………………40

III.2. Les  logiciels pour réaliser des ACV………………………………………………….....40
III.2.1. Le principe de modélisation de SimaPro…….…………………………………….42

Chapitre V : Application de l’ACV à la station de dessalement des eaux de
mer de Fouka.

V.1. La définition des objectifs et du champ de l’étude………………………….…………….45
V.1.1. Définition du champ de l’étude…………………………………………..…………45

V.1.1.1. Fonction du système…………………………………………………..………45
V.1.1.2. Unité fonctionnelle……………………………………………………………51
V.1.1.3. Limites du système……………………………………………………………51

V.2. L’Analyse de l’inventaire……………………………………………………..…………53
V.3. L’Analyse des impacts…………………………………………………………...………57

V.3. 1. Choix de la méthode d’analyse des impacts………………………………..………57

Chapitre VI : Résultats et discussions.

VI.1. Contribution des processus et des étapes du dessalement aux classes d’impact………..59
VI.2. Contribution des substances émises à l’écotoxicité marine……………………………61
VI.3. Contribution des substances émises à l’écotoxicité des sédiments marins……….…….63
VI.4. Contribution des substances émises à la toxicité humaine……………………..………65
VI.5. Contribution des substances émises à l’eutrophisation…………………………...……66
VI.6. Contribution des substances émises au réchauffement climatique……………….……67

Conclusion………………………………………………………………….…69



Liste des figures :

Figure 1: Schéma général d’une installation de dessalement (source : Maurel A, 2006)……14

Figure 2: Distillateur simple effet (source : Danis P, 2003)……………………………….…15

Figure 3: Distillation à multiple effet (source : Autrand, 2007)…………………………...…16

Figure 4: Distillation à détentes étagées (source : Autrand, 2007)……………………...……17

Figure 5: Procédé de dessalement par compression de vapeur (source : Jean-Marie, Rovel,
2010)……………………………………………………………………………………….…17

Figure 6: Mise en évidence de l’osmose inverse (source : Danis, 2003)…………………..…18

Figure 7: Procédé de dessalement par électrodialyse (source : Maurel, 2006)………….……19

Figure 8: Carte de la zone de Fouka (Source : google earth pro 2015)…………………....…27

Figure 9: Carte de la station de dessalement Fouka (Source : google earth pro 2015)………28

Figure 10: Schéma préalable de l’hydrodynamisme dans la zone d’étude (Source LEM
2001)…………………………………………………………………………………………30

Figure 11: Cadre conceptuel de l’ACV (ISO 2006)…………………………………………35

Figure 12: Structure générale de la méthode EDIP2003 (Ghazi Malika, cours 2015)………38

Figure 13: Structure générale de la méthode Eco- Indicator 99 (Ghazi Malika, cours
2015)………………………………………………………………………………………....39

Figure 14: Méthodes ACV proposées dans SIMAPRO…………………………………...…41

Figure 15: Données des flux liés aux procédés des différents secteurs  dans SIMAPRO....…42

Figure 16: Schéma de la structure des fiches d’inventaire………………………………...…43

Figure 17: Carte représentatif de la station de Fouka……………………………………...…45

Figure 18: Balises utilisées dans la zone de prise d’eau de mer……………………………...46

Figure 19: Station  pompages eau de mer………………………………………………….…46

Figure 20: Filtre à sable………………………………………………………………………47

Figure 21: Filtres de 5 microns…………………………………………………………….…47

Figure 22: Dispositif de récupération d’énergie ERI…………………………………………48

Figure 23: Tubes de pression…………………………………………………………………48



Figure 24: Réservoir des effluents……………………………………………………………49

Figure 25: bâtiment de production de co2……………………………………………………49

Figure 26: Station de pompage d’eau traitée…………………………………………………50

Figure 27: Sous station électrique de 60 KV…………………………………………………50

Figure 28: Limites du système de la station (ISO 2006)…………………………………..…52

Figure 29: Positionnement des stations de prélèvement…………………………………...…53

Figure 30: Prélèvement de l’eau de mer par la bouteille du NISKIN……………………...…54

Figure 31: Prélèvement du sédiment par la benne Van Veen...................................................54

Figure 32: Comparaison des classes d’impacts des étapes de dessalement…………………..60

Figure 33: Comparaison des classes de dommages des étapes de dessalement………………60

Figure 34: Contribution des substances émises dans l’écotoxicité marine……...……………61

Figure 35: Arbre des processus contribuant dans l’écotoxicité marine…………………...….62

Figure 36: Contribution des substances émises dans l’écotoxicité des sédiments marins…....63

Figure 37: Arbre des processus contribuant dans l’écotoxicité des sédiments……………….64

Figure 38: Contribution des substances émises à la toxicité humaine……………………......65

Figure 39: Contribution des substances émises à l’eutrophisation………………………..….66

Figure 40: Contribution des substances émises au réchauffement climatique……………….67



Liste des tableaux :

Tableau I: Répartition  des grandes stations de dessalement de l’eau de mer en Algérie….…22

Tableau II: Répartition des petites stations de l'eau de mer en Algérie……………………....23

Tableau III: Caractéristiques physico-chimiques moyennes des eaux de mer…………..……30

Tableau IV: La faune marine de la baie de bousmail…………………………………..……..31

Tableau V: Tableau récapitulatif des points de prélèvements des eaux et des sédiments…...…53

Tableau VI: Les mesures in-situ des paramètres physico-chimiques…………………..…...…55

Tableau VII: Analyse de l‘inventaire…………………………………………………….……56

Tableau VIII: Comparaison des classes d’impacts des étapes de dessalement………...…...….59

Tableau IX: Comparaison des contributions des substances émises liées aux étapes de
dessalement  à l’écotoxicité marine………………………………………………………...…62

Tableau X: Contributions des substances émises liées aux étapes de dessalement  à l’écotoxicité
des sédiments marins……………………………………………………………….…………64

Tableau XI: Contributions des substances émises liées aux étapes de dessalement  à la toxicité
humaine………………………………………………………………….……………………65

Tableau XII: Contributions des substances émises liées aux étapes de dessalement  à
l’eutrophisation………………………………………………………………………….……66

Tableau XIII: Contributions des substances émises liées aux étapes de dessalement  au
réchauffement climatique………………………………………………………………..……67



Liste des abréviations :

ACV : Analyse du Cycle de Vie

ED : Electrodialyse

ERI : Dispositif de récupération d’énergie

FCij : Facteur de caractérisation associée au flux d'inventaire j pour la catégorie i

LCI : Résultats de l’inventaire

Ii : Résultat de l'indicateur d'impact de la catégorie i

Mi : Masses des substances émises et ou extraites (résultats de l’inventaire)

MSF : MultiStage Flash distillation

Ni : Résultat normalisé pour la catégorie d'impact i

OI : Osmose inverse

Pi : Facteur de pondération de la catégorie i

Ri : Valeur de référence pour la catégorie i

Rj : Résultats de l'inventaire de cycle de vie pour le flux d'inventaire j

Si : Score d'impact de la catégorie i

T : Charge environnementale totale du cycle de vie



Liste des annexes :

Annexe I: Interface principale de Sima-Pro…………………………………...……………...77

Annexe II: Exemple de réseau créé à partir des fiches (ici : il s’agit d’un résultat d’impacts sur
l’indicateur changement climatique……………………….………………………………….78



Introduction



11

Introduction:

L’eau représente la ressource naturelle la plus précieuse, car c’est un bien indispensable à la
vie. Cependant, la disponibilité de l’eau potable dans le monde connait une diminution continue
sous l’effet de la croissance démographique et du changement climatique. En effet, selon les
données les plus récentes, la pénurie d’eau douce avoisine 40 % de la population mondiale et
ce taux risque de croitre jusqu’à une valeur de 65 %

L’eau est très inégalement répartie, plus d’un tiers des terres de la planète sont des étendues
arides soumises à des déficits en eau toute l’année, ou d’une façon saisonnière. Les technologies
de dessalement d’eau de mer sont identifiées comme l’un des moyens pour répondre à cette
demande croissante, d’autant que 70% de la population mondiale vit à moins de 70 km des
bordures maritimes (UNEP, 2008).

En Méditerranée, les problèmes d'insuffisance relative de ressources en eau face à la montée
des besoins se sont aggravés ces dernières décennies. Plus difficiles dans les pays du Sud
confrontes à une démographie dynamique ces problèmes risquent de s'intensifier encore et de
s'étendre à l'ensemble du bassin méditerranéen sous l'effet prévisible du changement du  climat.
Les conséquences des modifications climatiques se traduiront probablement par une réduction
des précipitations, par une aggravation des irrégularités de répartition des ressources en eau
dans le temps et dans l'espace irrégularités qui caractérisent la région et par une multiplication
des phénomènes de sècheresse ou de pluies catastrophiques (UNEP, 2003).

L’Algérie se trouve parmi les pays du monde qui sont sous le seuil de pénurie adopté par la
banque mondiale. Il faut mobiliser toutes les ressources d’eau disponibles pour sécuriser
l’alimentation en eau potable. De ce fait, le dessalement des eaux de mer est la solution adéquate
de cette problématique. Toutefois, l’Algérie a lancé ces dernières années, un programme
ambitieux d’installations de stations de dessalement pour faire face à des problèmes
d’alimentation en eau qui s’accentuent par l’explosion démographique, le développement
industriel et agricole ainsi que la sècheresse. Dans ce cadre, la station de dessalement d’eau de
mer au niveau de la commune de Fouka, fournie de l’eau pure pour combler le déficit en eau
potable de la zone côtière.

Le dessalement de l’eau de mer est une industrie en essor constant. Cette forme de ressource en
eau, pratiquement illimitée, consomme de l’énergie et a des impacts sur l’environnement. Ces
impacts proviennent principalement du concentré (saumure) produit au cours du dessalement,
mais aussi des rejets de produits chimiques utilisés dans les procédés de dessalement. Dans ce
contexte s’inscrit notre travail, qui fait le point sur, L’évaluation de la performance
environnementale de la station de Fouka. Par la méthode de l’Analyse du cycle de vie.

Le but de notre projet consiste à analyser les impacts environnementaux de dessalement de
l’eau de mer et définir les axes d’améliorations de la station pour diminuer son impact sur
l’environnement marin.



Chapitre I

Les principales technologies
du dessalement
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Dans de nombreuses régions du monde, les sources d'eau douces sont inexistantes ou 
deviennent insuffisantes au regard de la croissance démographique ou de la production 
industrielle. Le dessalement de l'eau est un processus qui permet d'obtenir de l'eau potable ou 
de l’eau douce à partir d'une eau saumâtre ou d’eau de mer. 
Ce chapitre bibliographique présente quelques informations utiles sur les différentes techniques 
de dessalement de l’eau de mer les plus utilisées, notamment Les procédés de distillation et les 
procédés membranaires.  
 
 
I.1. Aperçu historique du dessalement : 
 
La distillation est la méthode la plus ancienne qui puisse répondre au dessalement de l’eau de 
mer dans le Monde, Découverte par Aristote le IVème siècle avant JC, le philosophe grec a dit 
dans ses Météorologiques  « L’expérience nous a appris que l’eau de mer est réduite en vapeur 
devient potable et le produit vaporisé, une fois condensé, ne reproduit pas l’eau de mer ». 
 
Onze siècles plus tard, Adélard de Bath, un philosophe et naturaliste a décrit deux de ses 
expériences dans les Quoestiones naturales : « Au soleil, après l’évaporation sur un rocher, 
l’eau de mer se transforme en sel ; Lorsque le soleil fait défaut, on chauffe de l’eau de mer et 
sous l’effet de la cuisson on la voit également se transformer en sel. Cette métamorphose 
explique que la mer soit plus salée l’été que l’hiver, que les mers méridionales le soient 
davantage que les mers septentrionales ».  
Ce chimiste nous explique dans un premier temps le principe de la vaporisation qui se produit, 
naturellement et sans facteur extérieur, sur les roches qui se trouvent aux bordures des mers 
grâce à l'activité du soleil. En effet, la salinité de l’eau de mer augmente en fonction de la 
proportion du sel retenu dans les roches, conséquence de la vaporisation. Ce procédé a souvent 
été utilisé par les marins grecs qui eux dessalaient l’eau de mer dans leurs croisades, ce qui leur 
permettait d’avoir des réserves d’eau buvable. Ces marins utilisaient le procédé le plus simple, 
ils utilisaient des casseroles et mettaient l’eau en ébullition et ainsi le sel restait au fond de ces 
enceintes et donc l’eau est dessalée. 
 
Vient deux millénaires plus tard l'osmose inverse. Découverte en 1850, ce procédé ne 
s'appliquera pour le dessalement de l'eau de mer qu'en 1960. En effet, on devra attendre la 
deuxième moitié du XXème siècle pour que le concept de dessalement puisse se développer. 
En Europe, la première usine de dessalement est construite sous le régime franquiste aux îles 
Canaries. La forte expansion du tourisme balnéaire et la forte demande en eau ont incité le 
général Franco à la construction de cette usine en 1964. C'est ainsi que l'usine Lanzarote est 
créée. 
 
Cependant, les avancées techniques et la découverte de plusieurs différents procédés 
n'empêchent pas l'utilisation intensive et ainsi le partage de la distillation et l'osmose dans de 
nombreuses usines. (Popkin, 1967) 
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I.2. Les principales technologies de dessalement des eaux de mer : 
 
Actuellement on utilise cinq techniques regroupées en deux familles : les procédés de 
distillation et les procédés membranaires. 
Quel que soit le procédé de séparation du sel et de l'eau envisagé, toutes les installations de 
dessalement comportent 4 étapes :  

 
1. L’alimentation en eau de mer: Peut s’effectuer soit par prise directe, soit par puits côtiers. Ce 
dernier système permet d’obtenir une eau non turbide, ce qui soulage les prétraitements. 
 
2. Le prétraitement : 

 Chloration : Bloque la prolifération des organismes vivants. Evite l’obstruction des 
conduites. 

 Filtration : Protège les pompes et assure le bon fonctionnement des pulvérisateurs. 
 Antitartre : La distillation favorise précipitation du carbonate de calcium qui se dépose 

sur la paroi des échangeurs et réduit le transfert de chaleur. 
 

3. Installation de dessalement: 
 

 Procédés de distillation : L’eau de mer chauffée produit de la vapeur d’eau qu’il suffit 
de condenser pur obtenir de l’eau pure. 

 Procédés membranaires : L’eau et les sels dissous sont séparés au moyen de membranes 
sélectives. 
 

4. Le post-traitement : Permet de potabiliser l’eau en 2 étapes (en sortie de l’unité de 
dessalement, l’eau n’est pas potable car elle est déminéralisée) : 

 Correction de la corrosivité : le traitement consiste à ajouter du Ca(OH)2 ou du CaCO3. 
 Désinfection finale : bien que certains procédés (osmose inverse) retiennent tous les 

microorganismes, il est nécessaire d’assurer une désinfection à la sortie de l’usine. 
 

A l'issue de ces 4 étapes, l'eau de mer est rendue potable ou utilisable industriellement, elle doit 
alors contenir moins de 0,5 g de sels par litre. (Tata-Ducru, 2006) 
 
 
 
 

Figure1 :   Schéma général d’une installation de dessalement (source : Maurel A., 2006) 
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I.2.1. Les procédés de distillation  
 
Ce procédé consiste à mettre sous forme de vapeur l’eau de mer, en la portant à ébullition, pour 
pouvoir séparer l’eau pure du sel et des autres composants qui pourraient empêcher l’eau d’être 
potable. C’est le premier procédé qui a été mis en œuvre dans les usines de dessalement et est 
encore utilisé de nos jours. 
 
I.2.1.1. Distillation à simple effet : 
 
Son principe est simple : il reproduit le cycle naturel de l’eau. 
1- Dans une enceinte fermée, un serpentin de réchauffage porte à ébullition l’eau de mer. 
2- La vapeur produite se condense au contact d’un deuxième serpentin alimenté par l’eau de 
mer froide. 
3- Un groupe électropompe soutire l’eau condensée ; un deuxième l’eau de mer concentrée ou 
saumure. 
 
Cette première solution est simple à mettre en œuvre mais n’offre qu’un rendement réduit, aussi 
elle n’est utilisée que dans les navires disposant d’une source d’énergie thermique. (Danis, 
2003) 

 

I.2.1.2. Distillation à effet multiple : 

Cette technique permet d’économiser de l’énergie nécessaire à la vaporisation et à la 
condensation de l’eau et se présente comme la version « moderne » de la distillation à simple 
effet utilisée depuis des siècles. Ce procédé est basé sur le principe de l'évaporation, sous 
pression réduite, d'une partie de l'eau de mer préchauffée à une température variant entre 70 et 
80°C. L'évaporation de l'eau a lieu sur une surface d'échange. 

Figure2 : Distillateur simple effet (source : Danis P ., 2003) 



Chapitre I                                                                       Les principales technologies du dessalement 

16 
 

La chaleur transférée au travers de cette surface est apportée soit par une vapeur produite par 
une chaudière, soit par une eau chaude provenant d'un récupérateur de chaleur. 
La vapeur ainsi produite dans le 1er effet est condensée pour produire de l'eau douce dans le 
2ème effet où règne une pression inférieure, ainsi la chaleur de condensation qu'elle cède permet 
d'évaporer une partie de l'eau de mer contenue dans le 2ème effet et ainsi de suite. Ainsi seule 
l'énergie nécessaire à l'évaporation dans le premier effet est d'origine externe. 
La multiplication du nombre d'effets permet donc de réduire la consommation spécifique 
(énergie/m3 d'eau douce produite). (Autrand, 2007) 
 

 
 
I.2.1.3. Distillation à détentes étagées (MultiStage Flash distillation MSF). 
 
La figure présente le principe de fonctionnement d’une usine de type MSF. L’eau de mer, 
initialement chauffée dans une chaudière, alimente le 1ier étage. La pression, imposée par la 
température du condenseur, est telle qu’il se produit une vaporisation flash à l’entrée. Seule une 
fraction de l’eau se vaporise. La saumure résiduelle s’écoule alors dans l’étage suivant opéré à 
pression plus faible, de façon à produire à nouveau un flash à l’entrée, et ainsi de suite. 
Habituellement, une usine MSF comporte ainsi 15 à 25 étages. Ce concept est appliqué depuis 
plus d’un siècle. (Autrand, 2007) 
 

Figure3 :   Distillation à multiple effet (source : Autrand, 2007) 
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I.2.1.4. Distillation par compression de vapeur : 
 
Dans ce procédé, l’eau à dessaler est portée à ébullition dans une enceinte isolée thermiquement. 
La vapeur produite est aspirée par un compresseur qui élève sa température de saturation. Cette 
vapeur traverse ensuite un faisceau tubulaire et se condense en provoquant l’ébullition de l’eau 
salée. 
La vapeur haute pression est ainsi condensée et se transforme en eau distillée liquide et le cycle 
se reproduit avec la vapeur produite par l'évaporation partielle de l'eau de mer. (Jean-Marie, 
Rovel, 2010). 

Figure4 : Distillation à détentes étagées (source : Autrand, 2007) 

Figure5 : Procédé de dessalement par compression de vapeur (source : Jean-Marie, Rovel, 2010) 
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I.2.2. Les procédés membranaires  
 
Les procédés membranaires permettent de séparer et d'extraire les plus petits constituants de 
l'eau, tels les ions de Na+ ou de Cl-.  
Les membranes sont utilisées sur le marché dans deux procédés importants: l’électrodialyse 
(ED) et l’osmose inverse (OI). 
 

I.2.2.1. Osmose inverse : 

Il existe différentes techniques de filtration de l’eau (filtration conventionnelle, microfiltration, 
ultrafiltration, nanofiltration, osmose inverse) selon le domaine d’utilisation. Ces techniques se 
différencient principalement par la taille des particules qu’elles arrêtent. Le cas extrême est 
l’osmose inverse qui arrête  tous les solutés contenus dans l’eau mais laisse passer le solvant. 
Cette technique permet d'obtenir en moyenne 1 litre d'eau douce pour 2 litres d'eau de mer. 

Le procédé de l’osmose inverse est basé sur la propriété des membranes semi-perméables de 
laisser passer l’eau tout en arrêtant les sels dissous. La figure 6 met en évidence ce phénomène: 
une membrane semi-perméable divise un récipient en deux compartiments. Dans le premier 
compartiment (1), on verse de l’eau pure, dans le deuxième (2) une solution de chlorure de 
sodium. Les niveaux sont identiques dans les deux compartiments au début de l’expérience. On 
observera alors que l’eau circule de 1 vers 2.  
 
À l’équilibre, il en résulte une différence de niveau entre 1 et 2, qui mettent en évidence la 
pression osmotique de la solution de NaCl du compartiment 2. 
S’il est possible d’appliquer une pression sur le compartiment 2 supérieure à la pression 
osmotique, on observe la circulation de l’eau en sens inverse, les sels restent bloqués dans le 
compartiment 2. On peut même concentrer la solution 2 au-delà de sa concentration initiale et 
obtenir une quantité d’eau douce dans le compartiment 1 supérieure à celle versée au début de 
l’expérience. C’est l’osmose inverse. (Gaid, et al., 2007) 

Figure6 : Mise en évidence de l’osmose inverse (source : Danis, 2003) 
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I.2.2.2. Electrodialyse  

L’ED est un procédé qui utilise la mobilité des ions d’un électrolyte soumis à un champ 
électrique, le dessalement étant assuré par des membranes qui éliminent sélectivement les sels, 
ce qui permet d’obtenir de l’eau douce. 
 
Quand on applique un courant continu à deux électrodes plongées dans une solution d'eau salée, 
nous remarquons que le courant traverse l’eau salée, solution ionique principalement constituée 
d'ions Na+ et Cl-. Les cations Na+ sont attirés par l’électrode négative tandis que les anions Cl- 
sont attirés par l’électrode positive. Dans ce principe, des membranes semi-perméables, qui 
jouent le rôle de filtre pour les anions et d’autres pour les cations, sont interposées 
alternativement entre les deux électrodes. On obtient donc des compartiments à très forte 
concentration en sel et d’autres en eau dessalées. Lorsque l’eau est désionisée c’est-à-dire 
qu’elle est dessalée, elle est extraite des compartiments. (Maurel, 2006) 

I.3. Autres méthodes 

I.3.1. La congélation : 
Le dessalement par congélation est basé sur le changement de phase liquide-solide de l’eau de 
mer. Selon la thermodynamique, la glace formée à partir de l’eau de mer est pure. Elle peut être 
séparée de la solution concentrée, puis fondue afin d’obtenir une eau douce. 
En pratique, la glace est contaminée par les sels lors de la congélation pour des raisons 
cinétiques, et par la saumure elle-même pendant la séparation glace solution; Le procédé doit 
permettre de minimiser cette contamination. 
 
Les opérations unitaires d’un procédé de dessalement par congélation sont : 
1. le prétraitement de l’eau de mer (élimination des solides en suspension, élimination des gaz 
dissouts pour les procédés sous vide), 
2. la formation des cristaux de glace à partir de la solution saline (pour les procédés en 
suspension, des cristaux de grande taille sont souhaités pour faciliter le lavage), 
3. le lavage et/ou ressuage des cristaux de glace (pour les procédés continus, lavage dans une 
colonne par environ 5% de l’eau produite), 
4. la fusion des cristaux de glace. (Mandri, 2011) 

Figure7 :   Procédé de dessalement par électrodialyse (source : Maurel, 2006) 
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II.1. Historique de l’expérience Algérienne :

L'Algérie a fait des efforts considérables depuis l'indépendance pour améliorer les ressources
en eau et d'assurer leur approvisionnement à la fois pour la fabrication ou l'agriculture, ou pour
fournir eau potable aux villes et villages algériennes. Et selon une étude du centre de
développement des énergies renouvelables, en 1964, trois petites unités de 8m3/j chacune ont
été installées dans le complexe de gaz liquéfié d’Arzew, suivies en 1969 d’une unité monobloc
de 4560 m3/j.

Les premières installations destinées à fournir de l’eau potable pour la consommation humaine
ont été réalisées pour la première fois dans les bases pétrolières du grand sud, indique la même
source. D’autres installations ont été mises en exploitation pour les besoins en eau de haute
pureté, employée dans des complexes de production d’électricité (Cap Djinet à l’est d’Alger)
et l’industrie de liquéfaction (Arzew et Skikda).

L’Algérie vient de subir plus d’une décennie de sècheresse et ses ressources conventionnelles
en eau se sont montrées insuffisantes pour subvenir aux besoins de la population. Pour répondre
aux nécessités nationales (le pays dispose de moins de 500 m³/habitant), il a été décidé de miser
sur le dessalement de l’eau de mer.

En 1980, a été inaugurée l’unité de dessalement par osmose inverse d’une capacité de 57600
m3/j, classée alors comme la plus importante au monde.

En 2005, lancement d’un  programme national qui prévoit la réalisation de 43 stations de
dessalement. Ce plan détaillé porte sur 30 stations monobloc et 13 méga stations dans le nord
du pays en vue de produire 2,26 millions de m3/j d’eau dessalée. (Centre de développement des
energies renouvelables, 2014)

II.2. Les ressource en eau en Algérie :

Les eaux superficielles :
L'Algérie est un pays semi-aride, voire même Aride (200 à 400mm de pluie par an) et les
ressources en eau sont faibles, irrégulières, et localisées dans la bande côtière, l'apport total des
précipitations serait de l'ordre 100 milliards de m3 d'eau par an dont 12.5 milliards de m3 en
écoulements superficiels, et seuls 6 milliards de m3 sont mobilisables en tenant compte des sites
favorables techniquement (Hydrologie, topographie, géologie). (Remini, 2010)
Dans l’Algérie, l’apport principal vient du ruissèlement. Les eaux de surface sont stockées dans
les barrages. L’Algérie dispose de 72 barrages d’une capacité de 7.4 milliards de m3. Le reste
(5.1 109 m3) se déverse directement dans la mer. (ministère des ressources en eau, 2012)

Les eaux souterraines :
Ces ressources sont évalues à 1.8 milliards de m3 dans le Nord de l'Algérie. Les potentialités du
Sud sont estimées à  60000 milliards de m3. Ces dernières sont difficilement exploitables et
renouvelables; et 4 à 5 milliards de m3 sont exploitables annuellement. (Kettab, 2001)
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II.3. Capacité installée :

Le recours au dessalement de l’eau de mer en Algérie constitue une solution urgente pour
satisfaire l’alimentation en eau de ces villes côtières surpeuplées. Ces dernières années la
consommation en eau toujours croissante, pour pallier à cette demande en ressources hydriques
engendrée par la situation de sécheresse répétée qu’a connue le pays pendant les dix dernières
années. A cet effet, le choix de réaliser 43 stations de dessalement d’eau de mer pour alimenter
les populations des villes côtières en eau potable est une solution judicieuse. (Algérienne des
eaux, 2014)

Tableau I : Répartition des grandes stations de dessalement de l’eau de mer en Algérie (Source : Algérienne des eaux, 2014)

Régions Localisation Capacité
(m3/j)

Ouest

Arzew / Oran 90 000

Souk tleta / Tlemcen 200 000

Honaine / Tlemcen 200 000

Mostaganem 200 000

Sidi djelloul / Ain temouchent 200 000

Mactaa / Oran 500 000

Centre

Hamma / Alger 200 000

Cap djinet / Boumerdes 100 000

Fouka / Tipaza 120 000

Oued sebt / Tipaza 100 000

Tenes / Chlef 200 000

Est
Echatt/ Eltaref 100 000

Skikda 100 000

TOTAL 2 310 000
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Les stations monoblocs au nombre de 16 de dessalement d’eau de mer pour une capacité
globale de 57 500 m3/Jour ont été réalisées au titre du programme d’urgence (sécheresses
répétées dans le pays). (Algérienne des eaux, 2014)

Tableau II : Répartition des petites stations de l'eau de mer en Algérie (Source : Algérienne des eaux, 2014)

Régions Localisation Capacité
(m3/j)

Ouest

Ghazaouet 1 2 500

Ghazaouet 2 2 500

Bouzedjar 5 000

Chatt el Ward 5 000

Bousfer 5 000

Les dunes 5 000

Centre

Bousmail 5 000

Tigzirt 2 500

Tenes 5 000

Zeralda 1 2 500

Zeralda 2 2 500

Ain Benian 1 2 500

Ain Benian 2 2 500

Palm Beach 2 500

Est
Skikda 1 2000

Skikda 2 5 000

TOTAL 57500
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 De 2006 à 2011 la Capacité de dessalement d’eau de mer En Algérie est passée de 152
500 à 1 ,2 Mm3/J.

 A fin 2012 la Capacité de production était de 1, 3 Mm3/J.
 Au 3eme trimestre 2014 la capacité totale atteindra 2,1 Mm3/J. (Ministere des

ressources en eau, 2014)

II.4. impact socio-économique  du dessalement dans le pays :

L’implantation d’usine de dessalement, selon la démarche utilisée par l’Algerian Energy
Company, a plusieurs aspects, nous citons notamment :

 Economique :

- Participation étrangère majoritaire dans le capital de la société de projet ;
- Participation à l’absorption du déficit en eau au niveau national ;
- Libérer les quantités d’eau utilisées par la population et l’industrie à

l’agriculture, ce qui nous permettra d’améliorer les rendements et, par voie de
conséquence, l’autosuffisance alimentaire ;

- Création d’emploi pendant la réalisation et pendant l’exploitation de ces usines
- Création de nouveaux métiers (spécialistes en dessalement).

 Social :

- Rendre l’eau disponible d’une manière permanente pour satisfaire les
populations ;

- Amélioration de la qualité de vie de la population et l’hygiène ;
- Participation au bien-être de la population. (Algerian Energy Company, 2014)

Histogramme 1 : Production d’Eau Dessalée par la technique de l'osmose inverse (Source Ministère des ressources en
eau, 2014)
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II.5. Soulagement de la demande en eau :

L'Algérie a vécu plus d'une décennie la sécheresse, les ressources conventionnelles en eau
étaient insuffisantes pour subvenir aux besoins de la population croissante (La demande en eau
douce, croit chaque année de 2 à 3 %), ce qui a incité les autorités algériennes à chercher d'autres
ressources pour garantir l'alimentation en eau potable de cette population. La solution la plus
adaptée et qui ne dépend pas des aléas climatiques, était le dessalement d'eau de mer. Le
dessalement de l'eau de mer en Algérie revêt un caractère stratégique, il remplacera les
ressources naturelles dans la majorité des villes du nord algérien.
Le recours aux unités de dessalement permet également de réserver une partie plus importante
des eaux de barrages à l’agriculture. (Derradji, 2009)

II.6. Les avantages et les inconvénients de dessalement de l’eau de mer en
Algérie :

Avantages du dessalement : Le dessalement de l'eau de mer a connu ces dernières années une
avancée remarquable grâce au développement de différents procédés. Aujourd'hui, plusieurs
avantages militent en faveur de la mise en œuvre de cette technologie dans notre pays :

 Un littoral long de 1600 kilomètres;
 Disponibilité de l'eau de mer, ressource inépuisable;
 Une population et une industrie grandes consommatrices d'eau se trouvant à proximité

de la mer.
 Disponibilité de la ressource énergétique ou combinaison de sa production. (Drouiche

et al, 2011)

Inconvénients du dessalement : Malgré que le dessalement de l’eau de mer apporte une
réponse aux besoins d’eau (domestique et industrielle), quel que soit le procédé utilisé il n’est
pas sans inconvénients :

 Le dessalement de l’eau de mer reste un moyen cher parmi toutes les méthodes de
fabrication d’eau potable. En raison du coût élevé pour la construction et l’exploitation
des grandes stations industrielles.

 Rejette dans l’atmosphère des tonnes de gaz à effet de serre.
 La destruction des précieuses zone côtières.

Il rejette en outre dans le milieu marin de la saumure très concentrée en sel résultant du
dessalement et pouvant affecter les écosystèmes marins. (Drouiche et al, 2011)
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III.1. Localisation et conditions environnementales du site.

III.1.1. Localisation de la station de dessalement de ‘fouka’

Le site de l'usine de dessalement d'eau de mer de Fouka est localisé dans la Daira et Commune
de FOUKA appartenant à la wilaya de Tipaza. Elle est accessible par route à la sortie de la ville
de Douaouda marine et à l'entrée de Fouka, à environ 35 km à l'Ouest d'Alger La commune de
Fouka s'étend sur une superficie de 1273 ha et se situe au Nord- Est de la ville de  Tipaza. Elle
est limitée :

 Au Nord : la mer Méditerranée
 Au Sud : la commune de Koléa
 A l'Est : la commune de Douaouda,
 A l'Ouest : la commune de Bousmail. (Plan Directeur d'Aménagement et d'Urbanisme

de Fouka, 2006)

Les données relatives au domaine littoral de la commune de Fouka:

 la surface du domaine littoral : 146.7ha
 le pourcentage du domaine littoral par rapport à la surface de la commune : 11.53%
 la surface de la zone de servitude (300 m) : 117.1 ha,
 surface urbanisée dans la zone de servitude : 14.14 ha,
 le pourcentage de la surface urbanisé par apport à la zone de servitude : 12.08%

Le site considéré pour l'implantation de l'usine de dessalement offre une superficie de 4 hectares
et présente une longueur de 300 m et une largeur variant de 70 à 150 m. (Plan Directeur
d'Aménagement et d'Urbanisme de Fouka, 2006)

Figure 8 : Carte de la zone de Fouka (Source : google earth pro 2015)
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