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Introduction

\V/ Les ressources en eau dans en Tunisie surtout dans
e Centre et le Sud Tunisien sont limitées,

VLOuUt I | des essoues non conventionnelles
(dessalement) et les eénergies renouvelables est
primordiale y compris en agriculture (pour les
cultures a haute valeur ajoutée)

V Un programme ambitieux de dessalement est lancé
et il est en cours de realisation en Tunisie.

V' Les unités de dessalement a conception optimisee
peuvent constituer une solution pourl 6agr I c u
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. es ressources en eau en Tunisie

VV Les ressources en eau en Tunisie sont
Inventoriées et bien définies.

V Le potentiel en Tunisie: 4840 Mm® (Eau de
surface: 2700 Mm371 Souterraine: 2140 Mm?).

V Les ressources disponibles sont: 4640 Mm?

V En 2014, Le volume par habitant/an est 440 m?
(contre un minimum considéré par ONU 1000 m?).

V En 2014, environ 93% des ressources sont
mobilisées.



Les ressources exploitable en Tunisie
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Classification des eaux selon la salinité

Le tableau suivant illustre la classification des eaux
salees (selon FAO, 1992).

Non salée . eau potable

. eau potable
Peu salée Irrigation

Moyennement salég eau drainagel|l
Salée eau drainage I

Tres salée -

Saumures eau de mer




Ressources en eau selon la salinité

La répartition géographique en Mm3 des ressources en eau
souterraine en Tunisie selon la salinité est la suivante:

Région Salinite | Salinité | Salinite | Salinité Total
(Mnd) <159/l 1.5034g/l| 385¢g/l | >54gl
Nord 211 205 119 23 558
Centre 167 191 88 35 481
Sud 3 500 281 75 859
Total 381 896 488 133 1898
Pourcentage 20.1%| 47.2% 25.7% 7% 100%




| es orientations futures

V La poursuite du programme de mobilisation
des ressources en eau

V Gestion intégrée des ressources en eaul.
V Gestion de la demande

V Développement des ressources en eau non
conventionnelles.

V Protection et sauvegarde des ressources en
eau.



Les orientations futures

Développement des ressources en eau nhon
conventionnelles

V. Augmentation du taux de reutilisation des eaux
usées.

V Evaluation de la recharge artificielle aux
moyens des eaux épurees traitées dans
certaines nappes.

V Encouragement du recyclage des eaux usees
dans le domainesdel 01 ndustri e

V Développement du programme de dessalement

des eaux saumatres et de mer.
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Les techniques de dessalement: choix RO

Les techniques thermiques (falsant intervenir un
changement de phase)

_a distillation MSF
_a distillation MED
_a compression de vapeur

_a congeélation

_es technigues membranaires

_  O®l ectrodi al yse
L. 0osmose I nverse
A Les procédés chimiques

_es resines
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L e dessalement en Tunisie

V La capacité de production en Tunisie des
eaux dessalées en juin 2016 est de 200 000
m>3/j.

VLe nombre des unitées de dessalement fin
2016 s 6 ®lal1il0e

V6La majorité des unités de dessalement
destinées al| 0 epatable est localisée dans le
Sud Tunisien.

VL O e potable accapare a lui seul 50% de la
capacité de production
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La capacite de production des eaux dessalées
par usage

Production d'eau douce en Tunisie par secteur 2016
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La capacite de production des eaux dessaléees
par technique

Production d'eau douce en Tunisie par procedé 2016
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La capacite de production des eaux dessaléees par origine

Production d'eau douce en Tunisie par origine 2016
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Les principes de |
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Principe doune stati on

ASSEMBLAGE
MEMBRANE
Eau brute
POyRPE%gQ)UJE Eau douce
— —> POST-
Saumure Eau produite
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Les stations de dessalement a la Sonede

Désignation

Station
Gabes

Station
Djerba

Station
Zarzis

Station
Kerkennah

Station
Bengardene

Capacité nominale (nj)

30 000

20 000

15 000

3300

1800

Capacité maximale (n3)

34 000

20 000

15 000

3300

2000

Taux de conversion

74 %

75 %

75 %

75 %

70

Salinité eau brute

3,2 gl

6 g/l

6 g/l

3.7 g/l

1449/l

Salinité eau osmosée

300 mg/!

300 mg/|

500 mg/|

300 mg/l

300mg/!

Nombre lignes

04

05

03

4

3

Nombre des modules

1584

756+162

756

Date de mise en service

Juin 1995

Ao(t
99+08/07

Janvier 00
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0

Station de dessalement de Bengardene

La construction d 6 u stadion de
dessalement de Capacité 1800
m3/j, en  utilisant | 6 ®n e
provenant des cellules ||
photovoltaiques (210 Kwc)

La construction d 6 u etang
d o ®v ap sur alt9iha n




Perspectives du dessalement en
Tunisie
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Programme doam®I|l 1 or at i

Réalisation du programme en 2 phases

C la premiere phase concerne les
regions ayant plus que 2 g/l de salinite
et une population supérieure a 4000
habitants .

A Mise en service en 2016 et début 2017

¢ La deuxieme phase porte sur les
regions ayant entre 1.5 g/l et 2.0 g/l de
salinité et une population supérieure a
4000 habitants .

AEtude achevée, encours de préparation
des appels doof feat edemarrage deprm——"
certains travaux (forages) . = anesos

1.0 <Salinité<1.5 @

[ 1 1.5<Salinité<2.0 §/
I Salinité> 2.0 g/l

di strib
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Progr amme

Projets de la premiere phase

ddam®l

(Mai 2017)

or at i

avancement

O N

station m 3/jour ogie e lignes
Tozeur Tozeur 6000 Ol 3*2000 100%
Nafta 4000 Ol 2*2000 99%
Hezoua 800 Ol 1*800 99%
Kébili Kébili 6000 Ol 3*2000 100%
Souk Lahad 4000 Ol 2*2000 100%
Douz 4000 Ol 2*2000 100%
Gabeés Matmata 4000 Ol 2*2000 100%
Mareth 5000 Ol 2*2500 100%
Médenine Béni Khédache 800 Ol 1*800 98%
Gafsa Belkhir 1600 EDR 2*800 100%
Total 36200
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Programme doam®l i orati on
Premiere phase

I luget in-cul 1 ; : = 1 E 'ﬁ‘.l.-“_'ff-ﬁ:':'f"”ﬁlt-:
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Station de dessalement de Matmata 4000m 3/
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Etang do®vaporation St at
de Matmata 4000m?3/j
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Station de dessalement de Belkhir 1600m?/|




Station de dessalement de Belkhir 1600m?/|
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Progr amme

doam®l
Deuxieme phase

|l oratil on

Gouvernorat Site de la station Capacité | Technologie| Nombre
m3/jour lignes
Tozeur Dégueche 2000 Ol 2*1000
Kébili Keébili extension 2000 Ol 2*1000
Sidi Bouzid El Meknasst 3000 Ol 2*1500
Mazouna-Bouzian
Médenine Ben Guerdane 9000 Ol 3*3000
GafsaMdhila -Gtar- 9000 Ol 3*3000
Gafsa
Metlaoui 2*3000
RedayefMoulares 6000 Ol
Total 31000
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Programme de dessal emen
station de dessalement de Djerba

- Objectif . renforcement des ressourcesen eauet| 6 a m®| |
de la qualité des eaux distribuées.

- Mode de réalisation : Clé en main.
- Consistancedu projet
* Prised 0 ede mer, station de dessalementet rejet saumure.

* Station de dessalement 50 000 m3/j extensible a 75 000 m3/|
par la technigue d 6 O s mverse

* Stockage des eaux produites apres melange avec les eaux
saumatres.

* Deferrisation des eaux saumatres de mélange.

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

- Avancement des travaux: Octobre 2014, avancement 70%
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Programme de dessal ement
station de dessalement de Djerba

Les filtres a sable a pression




Stati on de dessal ement d
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l on de dessal ement d




Programme de dessal emen
station de dessalement de Sousse

Objectif: renforcement des ressourceseneauet| 0 a m®| ide r
la qualité des eaux distribuées pour le Sahel

Capacité 50 000 m3/j extensible a 100 000 m?3/j qui sera
realisée en deux phases

Mode de réalisation : Par clé en main.
Consistancedu projet:
Prised 0 ede mer, station de dessalementet rejet saumure.

Station de dessalement 100 000 m?3/j par la technique de
| 0 Os rMoesse

Raccordement de la station de dessalement au réseau de
repartition du Sahel

Avancement du projet: AO lancé en avril 2017
Financement: budgetdel|l O Et a't

Début travaux: Deuxieme semestre 2017. >



Programme de dessal emen
station de dessalement de Sfax

Objectif: renforcement des ressourceseneauet| 0 a m®| ide r
la qualité des eaux distribuées pour le Grand Sfax.

Capacité 200 000 m3/j qui sera réalisée en deux phases
Mode de réalisation : Par clé en main.
Consistancedu projet:
Prised 0 ede mer, station de dessalementet rejet saumure.

Station de dessalement 200 000 m?3/j par la technique de
| 0 Os rMoesse

Raccordement de la station de dessalement au réseau de
repartition du Grand Sfax .

Avancement du projet: Etude par un consultant japonais acheve
Financement japonais JICA

Lancementappeld 6 o f: fiebut 2018. -



Programme de dessal emen
station de dessalement de Kerkennah

Objectif : renforcement des ressources en eau et

| 6 a m®I| ide la aualitéodes eaux distribuées dans les
Tles de Kerkennah.

Mode de réalisation : clé en main.
Consistancedu projet :

Prise d 0 e @al mer, station de dessalement et rejet
saumure.

Station de dessalement 6 000 m3/j par la technique de
| 0 0 s meEse

Raccordement de la station de dessalement au réseau de
distribution .

Avancement du projet: financement Fonds Koweitiens.
Lancementd 0 A pdpdeadl f: avanefm 2017. 36



Programme de dessal emen
station de dessalement de Zarrat

¢ Objectif: renforcement des ressources en eau et
| 6 a m®I ide laaualitéo des eaux distribuees pour les
gouvernorats de Gabes et Meédenine | us qlu®@®c h R
2030.

¢ Mode de réalisation : EPC.
¢ Consistancedu projet

u Prise d 0 e deumer, station de dessalement et rejet
saumure.

u Station de dessalement 100 000 m3/j par la technique
de | 0 Os nnuesse

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

¢ Avancementdu projet: financement KFW
¢ Lancement Appeld 0 o f. &vanefm 2017 37



Station de dessalement Zarrat 100000 m3/j
sites etudies

% hw
-

+ o0 TUFE DR GABES

10km =
| Alternative 3~ . R P

.....

Trois sites ont été identifiés: -,
Site NAL = La zone de la plage de Ke :
Site N®2 = La zone de la plage de Zarat & = g ¥ P
Site N3 = La zone de la plage de Methouia =%
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Station de dessalement Zarrat 100000 m3/]
caractérisation du projet

VProduction doéeau: 3 re Phase
V 2éme Phase: 100.000 n¥/j

V Procédé de dessalement: Osmose inverse

V Taux de conversion du systeme: 45 %

VNombre dda®t ages:

V Nombre de passes:1

VNombre dowpmset2s par
VSalinit® de | 6eau au point d
VType de prise doeau -ndagn(2ri80m)
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Le dessalement en Agriculture
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Station de dessalement Gounet

V La capacité de la station: 200m3/j.

V Mise en service . Juin 2016.
V' Codut du projet : 300 milles dinars
V Financement . projet Accbat.

V Salinité de | 0 ebaute  : 4.5 g/l

V Salinite de | 0 epeoduite: 150 mg/l

V' Taux de conversion . 73%

V Consommationd 6 ® n e 0.8gkwhém?
V' utilisation: perimetre irrigué Gounet
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La station de dessalement Gounet 200 m?3/j
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La station de dessalement Gounet
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La station de dessalement Gounet
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La station de dessalement Gounet
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La station de dessalement Gounet




Les stations de dessalement
Cinguieme Saison a El Hamma Gabes
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La station de dessalement Cinquieme Saison
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La station de dessalement Cinquieme Saison
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La station de dessalement Cinquieme Saison




Le dessal ement et
photovoltaique
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v Mise en service : Juin 2013
v Capacité : 1800 m 3]
v Source en eau brute : Eaux saumatres de

| 6 Ol i g o clduwle,riches’enferetde
température 45  AC.

vProcédé de dessalement : Osmose inverse
membranaire

v Composantes :
-une unit® dbébosmose i nver S
-un bassin do®vaporation des
- un systeme photovoltaique de 210 kwc
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Le systeme photovoltaique

Le systemeohotovoltaiguenstalléa la stationde dessalemerde
Ben Guerdaneest d 6 upuissancenominale cumuléede 210
kKWc. Ce systemeest composéde 14 lignes dont chaqueligne
contient63 modules de marqueconergypower plus 240P

En admettant la pleine production de la
station, la consommation totale A& i |
seraitprochede 12000kwh

-Si le systemephotovoltaique fonctionne en
plein puissancequi est de 210kw et avec10
heures Adénsoleiment | 67 1 A Qdfale
produite seraitdel 6 | GeRIDd&wh/j cequi
corresponda environ 175 %desbesoinsde la
station.




Silicium purifié Lingot Wafer Cellule

Procédeé chimique Moulage Traitement Lamination
de purification Sciage De surface
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A Chague module comporte 36 cellules de typ
polycristallines

A Les cellules sont connectées entre elles par d
fins rubans métalliques (cuivre étaméeé), du
contact en face avart) @u contact en face
arriere (+)
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A Montage en série des cellules photovoltaigues
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2

Cesboitessont Situéesdansla partie courantcontinuedu circuit électrique,
entre les panneauxsolaireset | 6 o n d led beitasrde jonction de chaines
serventa protegeret a mettre en paralleleles différenteschainesdu champ

photovoltaique

A La conversion du courant DC en
de | 6ondul eur, 65

coO



