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“\“\ Par le Prof. Mohamed MAALEJ

\““ Professeur Emérite
Membre du Conseil Supérieur de la Recherche Scientifique

L'Association Tunisienne de Dessalement (TDA) publie le troisieme numéro de
son bulletin et maintient ainsi la périodicité de sa parution malgré les
difficultés inhérentes a I'édition de journaux et bulletins scientifiques en

général. Elle organise des rencontres nationales et internationales et aide a

établir le contact, combien difficile, entre le monde des chercheurs et celui
des industriels dans un secteur vital : le dessalement de l'eau. A ce titre, il faut rendre hommage a cette
jeune association, au dynamisme de son bureau et de son président.

En Tunisie, I'eau a été au centre des préoccupations de fout temps, toutes les civilisations,
phénicienne, carthaginoise, romaine et arabo musulmane ont accordé a l'eau une place de choix. Une culture
de respect de I'eau a limité son gaspillage. Cet intérét s'est trouvé présent lors des premiéres réflexions sur
I'organisation d'un systéme national de la recherche scientifique et de I'innovation technologique en 1978,
(PNR eau, PNR solaire), mobilisation, économie, traitement dessalement etc.

Ainsi, le domaine traité par la TDA est d'une importance capitale tant sur le plan scientifique, a
caractere pluridisciplinaire, il englobe les sciences physiques, le génie chimique, le génie industriel,
I'énergétique, les matériaux (nouveaux matériaux, hanomatériaux) etc. que sur le plan finalité, quoi de plus
noble que de chercher, a travers la maftrise des technologies de dessalement, a satisfaire des besoins vitaux
de populations assoiffées ? L'eau, "élément constituant de tous les &tres vivants”, est un liquide dont les
propriétés sont uniques, aucun autre liquide ne possede ses propriétés physiques, chimiques et biologiques,
elle aoccupé dans toutes les religions, toutes les cultures a travers |'histoire une place privilégiée. Malgré la
rareté de cet élément vital, 'homme, surtout de notre siécle, sans tenir compte des droits des générations
futures, I'a gaspillé, I'a pollué et s'est vanté de lier son gaspillage au degré de sa civilisation (pays développés
entre 400 et 600 litres par jour et par habitant, pays sous développés de 20 a 40 L/j/h). Quel paradoxe !

En fait ce gaspillage et cette consommation aveuglée concernent d'autres ressources naturelles, les
énergies fossiles, la faune et la flore ; ils ont entrainé des changements climatiques qui menacent la vie sur
notre globe, des pénuries d'eau, de sources d'énergie, de céréales a tel point que la sécurité alimentaire
devient une angoisse pour les pays pauvres ; quoi de plus inquiétant pour les générations futures ?

Puisse la recherche scientifique apporter des solutions, recherche de ressources deau non
conventionnelles, recherche d'énergie de substitution du pétrole, recherche de semences sélectionnées pour
lutter contre la famine et secourir des millions d'enfants qui meurent de faim, mais aussi recherche de

véritables valeurs de paix, d'équité, de respect et d'amour d'autrui.
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\‘w‘\‘\\\ JOURNEE MONDIALE DE L'EAU 2008
“L'eau c'est la vie, |'assainissement c'est la dignité”

Depuis sa création en Juin 2005, |'Association Tunisienne de Dessalement célébre le 22 mars de chaque année
la Journée mondiale de I'eau pour attirer I'attention sur les risques de pénurie d 'eau et sur ses problemes
relatifs a 'assainissement. « Eau potable et assainissement » est le theme retenu cette année par les Nations
Unies.

Le theme de cette édition 2008 est en lien avec les objectifs de I'Année Internationale de I'Assainissement.
Non seulement |'eau et I'assainissement sont essentiels a la vie humaine, mais ils constituent également les
fondements du développement de tout pays. C'est pourquoi l'un des huit Objectifs du Millénaire pour le
Développement (OMD) vise spécifiqguement a réduire de moitié la proportion de la population n‘ayant pas accés
de maniére durable a un approvisionnement en eau potable et a un systéme d'assainissement siirs d'ici 2015. On
lit dans le message du Directeur Général de 'UNESCO, publié a I'occasion de la Journée mondiale de l'eau
2008 : "Laccés a l'eau potable et a des services dassainissement de base est une condition préalable a la
réalisation des OMD relatifs d la lutte contre la pauvreté, a la santé, d /égalité entre les hommes et les
femmes et d la gestion durable de I'environnement’.

Des chiffres inquiétants et des inégalités criantes

Le manque d'accés a |'eau potable est aujourd'hui, le probleme le plus grave. Selon les statistiques des Nations
Unies, un milliard de personnes, soit un sixieme de |'humanité, n'ont pas accés a I'eau potable. Au début du
XXI° siecle, un habitant du monde en développement sur cing, soit environ 1,1 milliard d'individus en tout, n'a
pas acces a l'eau potable. Quelque 2,6 milliards de personnes, soit prés de la moitié de la population des pays en
développement, n'ont pas accés a un dispositif d'assainissement adapté (Source : calculé d'aprés 'UNICEF 2006).

Parsonnes sans accés d un point d'eau aménagé en 2004 (en millions)  Personnes sans accés & un dispositif d'assainissement amélioré
en 2004 {an millions}

Total : 1,1 milliard Total : 2,6 milliards
Amérique [atine &t Amiériqua latine et
Caraibes Caraibes
494 1194

Etats arabes

Etats arabes
ar Asie de IEst et 8.1

Asie de | Est ot

Paci Afri “g@"
436,7
Asie du Sud Asié du Sud
2288 9259

Seres ; Calculd drapris UNICEF 20082

De simples comparaisons entre pays riches et pays pauvres permettent de souligner I'ampleur des inégalités a
travers le monde. La consommation moyenne d'eau varie de 200-300 litres par personne et par jour dans la
plupart des pays d'Europe a 575 litres aux Etats-Unis. En revanche, dans des pays comme le Mozambique, la
consommation moyenne est inférieure a 10 litres. Dans les pays du pourtour de la méditerranée, la demande en
eau potable par habitant couvre un large éventail, de moins de 80 litres/jour a pres de 410 litres/jour.
Globalement, I'évolution des demandes en eau est préoccupante en Méditerranée en regard des ressources
souvent rares. L'évolution des demandes globales au cours des dix derniéres années est trés différenciée selon
les pays : diminution de 48 % pour la Croatie, 30 % en Slovénie, une augmentation de 21 % en Albanie, 31 % en
Algérie. La part de I'eau agricole reste importante dans tous les pays, souvent supérieure a 50 % et atteint
pres de 90 % en Syrie et au Maroc.
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Extraits des actes du 3°™ atelier régional sur I'eau ..r:f*-'
et le développement durable en Méditerranée h.?’ ‘3@1 |an

Saragosse, Espagne, 19 - 21 mars 2007 i ‘“ bl eu
DONNEES SUR LA SITUATION DE F\ UE ‘E&L"
PEAU EN TUNISIE
Programme des Nations Unies pour I"Environnement

Par Abdelkader HAMDANE, Plan d'Action pour la Maditerranéa
Directeur Général du Génie Rural et de I'Exploitation des Eaux Centre d'Activites Reégionales du Plan Bleu
Ministére de |'Agriculture et des Ressources Hydrauligues

La Tunisie s'est dotée de fortes institutions responsables de la gestion de l'eau et de la conduite des
différentes réformes. Le Ministére de |'Agriculture et des Ressources Hydrauligues (MARH) qui est
I'opérateur principal dans le domaine de l'eau est chargé du suivi et de I'évaluation des ressources en eau
(DG/RE), la construction et la gestion des barrages (DG6/BGTH), de lirrigation-drainage et de
I'approvisionnement en eau des populations rurales (DG/GREE). Des établissements publics administratifs
sont responsables de la mise en application des politiques régionales en matiere d'eau (24 CRDA). D'autres
établissements publics sous-tutelle du méme Ministére sont chargés de I'exploitation des grands transferts
ou adductions d'eau (SECADENORD) et de l'approvisionnement en eau des zones urbaines et agglomérées
(SONEDE).

Le Ministéere de I'Environnement et du Développement Durable (MEDD) intervient particulierement dans
I'assainissement (ONAS) et la protection de I'environnement en général et hydrique en particulier (ANPE).

LES PRINCIPALES EVOLUTIONS DE LA SITUATION DE L'EAU EN TUNISIE

Les ressources en eau

Les potentialités hydrauliques de la Tunisie sont régulierement évaluées sur la base de nombreuses études et
observations des différents réseaux de mesure. Cette évaluation montre des valeurs moyennes qui tendent
vers la stabilisation malgré l'affinement des méthodes et investigations. On présente ci-aprés un bilan
hydrologique national issu de la confirmation des études les plus récentes :

Ressources en eau
Moyenne
Types de ressources en eau annuelle & long | Année 1990 | Année 1995 | Année 2000 | Année 2003
terme
Précipitation 36 000 49 920 24 240 31500 34 560
Evaporation 31830 44138 21432 27 851 30557
Ressources internes 4170 5782 2 808 3 649 4 003
Apport externe réel 420 - - - -
Flux sortant réel 420 - - - -
Total des ressources en eau douce 4170 5782 2 808 3 649 4003
Rfassoq.!rces en eau souterraine 1486 1190 1279 1486 1427
disponibles/an
Ressources en eau de surface
disponibles 95% du temps 2 100 2912 1414 1838 2016
Eaux 'scjufer'r'ames non renouvelables 650 523 559 665 665
exploitées

Unité : Millions de m?
Source : DGRE/INS

Comme tout pays soumis au climat méditerranéen, la Tunisie doit faire face a une variabilité saisonniére de la
pluviométrie concentrée sur la période hivernale et qui se répercute sur le régime des eaux de surface.

La répartition géographique de la pluviométrie implique souvent de fort déséquilibre entre le Nord parfois
relativement arrosé et le Sud fortement aride. On remarque notamment que les eaux de surface qui

Association Tunisienne de Dessalement
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représentent prés de 60 % des ressources potentielles totales, sont réparties a 80 % dans le Nord, tandis
que les ressources souterraines sont réparties a 72 % dans le Sud.

Les eaux disponibles en Tunisie dépassent fréquemment les standards internationaux sanitaires ou
agronomiques de salinité. La salinité moyenne est de 1 g/L. Seulement 50 % des ressources présentent une
salinité inférieure a 1,5 g/L et 16 % une salinité supérieure a 3 g/L. La Tunisie se caractérise aussi par ses
ressources souterraines a caractére fossile et géothermique, lesquelles sont estimées a 4,8 m3/s dont 70 %
proviennent du Sud (Complexe Intercontinental, Complexe Terminal). La température de ces eaux varie entre
35 et 75°C et leur salinité est comprise entre 2,1 et 4,2 g/L. Ces difficultés font apparditre comme encore
plus critique le ratio de la quantité de ressource naturelle disponible par habitant qui a été estimé a 512
m3/habitant en 1990 et devra évoluer de 490 m>/habitant en I'an 2000 & 370 m*/habitant en I'an 2030. Ces
ratios classent la Tunisie parmi les pays en situation de pénurie.

La mobilisation des eaux conventionnelles

Le développement rapide des besoins en eau pour les usages domestique, industriel et surtout agricole a
conduit la Tunisie, particulierement a partir des années 70, a faire face d une croissance rapide de la
demande en eau en misant sur le développement de la régularisation de ses ressources par la programmation
de grands ouvrages dans le cadre des Plans Directeurs d'Utilisation des Eaux du Nord, du Centre et du Sud.
Cette planification a taché, vu I'ampleur des enjeux, de prendre en compte tous les usages et les diverses
sources d'approvisionnement possibles. La stratégie nationale de mobilisation des ressources en eau se
poursuit encore dans sa seconde décennie (2001-2010) en vue de conduire a moyen terme a la mobilisation de
plus de 95 % des ressources conventionnelles identifiées en se basant, entre autres, sur la construction de
grands barrages, de barrages et lacs collinaires, de forages d'eau, d'ouvrages d'épandage et de recharge, etc.
La planification des ouvrages de mobilisation pour la prochaine décennie est donnée dans le tableau ci-apres :

Evolution des ouvrages de mobilisation des eaux
Nature des ouvrages Année 2005 Année 2010 Année 2015
Grands barrages 27 42 49
Barrages collinaires 220 255 275
Lacs collinaires 800 1400 1660
Forages d'eau profonds 4186 5512 6 060
Puits de surface 130 000 130 000 130 000

Source : MARH

Les indices de régularité naturelle et avec régulation sont pour la Tunisie estimés respectivement a 48 pour
cent et 81 %. Le tableau suivant résume |'évolution des ressources mobilisées de 1990 a 2015.

Développement des Ressources en eau conventionnelles
Ressol.frces Ressources Ressources mobilisées (3)
Nature des ressources en Eau potentielles exploitables (2)
1) 1990 2000 2005 2010 2015
Eaux de surface 2700 2 500 1179 1876 2 200 2 400 2 500
(56%)
Grands barrages 2170 1170 1688 1927 2 080 2170
Barrages collinaires 195 5 125 160 190 195
Lacs collinaires 135 4 63 113 130 135
Eaux souterraines 2 140 2 140 1576 1818 1860 1900 1940
(40%)
Nappes phréatiques 740 740 740 740 740 740
Nappes profondes 1400 836 1078 1120 1160 1200
Total des ressources 4 840 4 640 2 755 3694 4 060 4 300 4 440
(A + B) (100%)
Taux de mobilisation - - (59%) (80%) (88%) (93%) (96%)
(3/2)

Source : DGRE- DGBGTH
Unité : Millions m®

Association Tunisienne de Dessalement
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Evolution des prélévements par source d'approvisionnement
Sources d'approvisionnement Prélévements Prélévements Accroissements
1900 2003 %
Eau de surface 186 521 180%
Eau souterraine renouvelable 1012 1207 19%
Eau souterraine non renouvelable 523 680 30%
Eau dessalée - 20 -
Eau usée traitée 15 29 93%
Prélévements totaux 1736 2 457 41%
Source : INS-2005
Unité : Mm®

Il est a remarquer que les prélevements sur les eaux de surface se sont accrus d'une fagon significative
entre 1990 et 2003 dépassant le taux de 180%. De méme, on constate une pression encore trés aigué sur les
ressources non renouvelables du Sud de la Tunisie en rapport avec le développement des activités
touristiques et d'irrigation. Au cours de la méme période, la demande en eau est en augmentation
substantielle dans tous les secteurs d'usage de I'eau et dans toutes les régions du pays.

Répartition des approvisionnements d'eau par type d'usage

. - Domestique Tourisme Industrie Agriculture Total
Type d'approvisionnement
1990 | 2003 | 1990 | 2003 | 1990 | 2003 | 1990 | 2003 | 1990 | 2003

A — N N

Pprovisionnement d caractére 184 | 287 | 12 | 10 | 22 | 41 | 350 | 621 | 568 | 959
public
Auto-approvisionnement - - - 5 56 55 736 994 792 | 1054
Pertes en eau au cours du transport | 69 81 5 3 8 37 279 274 361 395
Total 253 368 17 18 86 133 | 1365 | 1889 | 1721 | 2 408
Poids des usages en % 15% 15% 1% 1% 5% 6% 79% 78% 100% 100%
Source : INS -2005
Unité : Mm®

L'approvisionnement total (net hors pertes de transport) est passé de 1 360 Mm® en 1990 a 2 013 Mm? en
2003, soit une augmentation de 48%. Suite a la stratégie de mobilisation des eaux, |'approvisionnement public
a atteint 959 Mm?® en 2003 alors qu'il n'était que de 568 Mm?® en 1990, soit un accroissement de 68,8%. En
revanche, l'auto approvisionnement n'a évolué que de 33,1%. Les pertes totales des transports sont estimées
d 361 Mm® en 1990 et 395 Mm® en 2003, soit un taux évalué respectivement & 32% et 29%. Bien que
conservant la méme masse d'environ 80% de la demande totale en eau entre 1990 et 2003, la demande du
secteur agricole a évolué de l'ordre de 50% pendant la méme période. La demande totale en eau par capitale
est estimée d 245 m® en 2003, répartie en 192 m*® pour I'eau agricole et 53 m> pour l'eau potable. Pour la
méme année, l'indicateur d'exploitation des ressources en eau renouvelables est évalué a 85,6%, celui relatif
a la production non durable est de 28,3%. Il est a remarquer que ces indicateurs concernent une année
relativement pluvieuse ol la demande en eau agricole a été réduite par rapport a la moyenne des ressources
et des demandes en eau.

L'ACCES A L'EAU POTABLE ET A L'ASSAINISSEMENT

L'opérateur unique dans le domaine de I'eau potable en milieu urbain est la SONEDE. Les opérateurs en milieu
rural sont conjointement la SONEDE (rural aggloméré) et le Génie Rural a travers les Groupements d'Intérét
Collectif d'eau potable (GIC : associations d'usagers) qui gerent les bornes fontaines, potences et
branchements individuels en milieu rural dispersé. Cette situation découle d'une réalité socio-économique et
des exigences encore différentes dans les milieux urbain et rural, et de certaines options en relation avec le
mode de gestion des systemes d'eau. Le taux de desserte en milieu urbain a évolué de 98 % en 1985, a 100% a
partir de 1993. Le nombre des localités urbaines desservies actuellement est d'environ 500, le taux de
branchement individuel s'éleve a 99%. Au cours des deux derniéres décennies, I'effort s'est concentré
particulierement sur I'amélioration de I'accés a I'eau potable en milieu rural aggloméré et dispersé. Le taux de
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desserte a ainsi évolué d'environ 30% en 1985 a 88,5% en 2005. La région du Nord-Ouest reste encore la plus
défavorisée avec un taux de 77%. Le taux de desserte en milieu rural atteindra 95% en 2009, compte tenu
des différents programmes déja engagés. Le taux de desserte global en eau potable (urbain+ rural) pour
I'ensemble du pays a évolué de 66% en 1985 a 96% en 2005.

Dans le domaine de l'assainissement, on constate une amélioration du taux d'épuration des eaux usées
(rapport entre volume épuré et volume collecté par les réseaux) dans les stations de 'ONAS, en tant
qu'unique opérateur en assainissement, qui est passé de 80% en 1990 a 92,5% en 2004. Cette évolution
s'explique par un rythme soutenu de développement de l'infrastructure et des programmes d'investissement
trés coliteux tels que I'extension du réseau public d'assainissement qui a évolué de 900 km en 1974 a 11940
km en 2004, I'amélioration de la capacité des stations d'épuration qui est de 619 000 m*/j en 2004 pour
I'exploitation de 73 stations d'épuration, alors quelle n'était que de 236 000 m*/j en 1985 pour I'exploitation
de 22 stations.

ANALYSE PROSPECTIVE

Au cours de la derniere décennie, des exercices de prospectives dans le domaine de I'eau en Tunisie ont été
¢laborés d'une fagon partielle (Plan Eau 2000, Etude du Secteur de I'Eau..), dans |'objectif de cerner les
tendances futures et de proposer des mesures pour I'amélioration de la gestion de I'eau. Cependant, I'étude
de la stratégie a long terme intitulée « EAU XXI » reste la seule qui a tenté d'établir des projections, jusqu'a
I'horizon 2030, de I'évolution des potentialités et des disponibilités de la ressource. Elle a défini les éléments
des programmes de mobilisation et des mesures de gestion nécessaires pour le développement de cette
ressource. En tenant compte de I'ensemble des programmes de mobilisation des eaux conventionnelles et non
conventionnelles ainsi que des différentes contraintes (eau salée, surexploitation des nappes, envasement des
retenues...), les données relatives da la ressource sont récapitulées dans le Tableau suivant.

Evolution de la ressource en eau

Nature des ressources Ressources potentielles Ressources mobilisées Ressources exploitables
1996 | 2010 | 2020 | 2030 | 1996 | 2010 | 2020 | 2030 | 1996 | 2010 | 2020 | 2030
A- Eau conventionnelle 4840 | 4840 | 4840 | 4840 | 3122 | 4040 | 3960 | 3940 | 2647 | 3260 | 2963 | 2903
Eau de surface 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 1405 | 1900 | 1820 | 1800 | 930 1220 | 1173 | 1183
Eau souterraine 2140 | 2140 | 2140 | 2140 | 1717 | 2140 | 2140 | 2140 | 1717 | 2040 | 1790 | 1720
B- Eau non-conventionnelle | 250 380 400 440 120 210 314 389 120 210 314 389
Eau dessalée - - - - - 10 24 49 - 10 24 49
Eau usée traitée 250 380 400 440 120 200 290 340 120 200 290 340
Total (A + B) 5090 | 5220 | 5240 | 5280 | 3242 | 4250 | 4274 | 4329 | 2767 | 3470 | 3277 | 3292

Source : EAU XXI
Unité : millions de m®

L'adéquation ressource - usage de I'étude « EAU XXT » mise sur |I'évolution plutdt modérée de la demande en
eau (domestique, industrielle, touristique) et sur une mditrise drastique de tous les usages. Selon les
hypotheses de cette étude et en moyenne nationale, la consommation d'eau potable par habitant dépassera a
peine la barre des 100 L/hab./jour en 2030. La demande en eau potable urbaine est estimée en extrapolant
les accroissements antérieurs de cette demande (taux d'accroissement annuel 2,2%). L'accroissement annuel
de la demande en eau potable rurale est fixé a 1,8%. Les volumes sont alors calculés en tenant compte des
perspectives d'amélioration de I'efficience des systemes d'eau dont le rendement est supposé évoluer de 76%
en 1996 a 90% en 2030. La demande en eau pour les usages industriel et touristique est évaluée en fonction
du développement attendu de ces secteurs d'activités, leurs taux annuels d'accroissement moyen sont
respectivement de 2 et 2,3%. Les volumes alloués au secteur irrigué sont révisés a la baisse en raison de la
concurrence des autres secteurs. Des mesures incitant les agriculteurs a utiliser les techniques d'économie
d'eau et a adopter des variétés de cultures moins consommatrices conduiraient a une réduction importante de
I'allocation de I'eau d'irrigation. Ainsi, l'allocation moyenne & I'hectare passerait de 6 320 m*/an en 1996 a
4 335 m’/an & l'horizon 2030; les superficies irriguées passeraient pour la méme période de
335 000 hectares a 467 000 hectares. L'allocation totale au secteur serait ainsi revue a la baisse passant de
2 115 Mm® en 1996 & 2 035 Mm® en 2030. L'ensemble des données relatives aux demandes est récapitulé dans
le tableau suivant :
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Evolution de la demande en eau
Années

Usages de |'Eau
1996 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
1- Eau potable
Eau domestique 290 321 350 381 410 438 464 491
Eau industrielle 104 112 125 136 150 164 183 203
Eau touristique 19 22 27 31 33 36 39 41
Total 1 413 455 502 548 593 638 686 735
2- Eau agricole 2115 | 2123 2132 2141 2115 2 082 2 058 2035
:-I“flz;ws UG9S | 2528 | 2578 | 2634 | 2689 | 2708 | 2720 | 2744 | 2770

Source : EAU XXI
Unité : millions de m®

Gestion de la demande en eau en Méditerranée, progr  es et politiques

L’EAU VIRTUELLE DANS LES PAYS MEDITERRANEENS :

Un indicateur pour contribuer & I'analyse des
guestions de gestion et de répartition de I'eau
en situation de pénurie ?
Extraits de I’étude régionale : ZARAGOZA, 19-21/03/2007ARAGOZA

Dans le cas des produits agricoles, |'eau virtuelle est I'eau évapotranspirée par les cultures. On peut alors
distinguer deux composantes de |'eau virtuelle : I'eau provenant des précipitations et présente naturellement
dans le sol, appelée « eau verte », et I'eau d'irrigation ou « eau bleue ». La part relative de I'une et de I'autre
dans la consommation globale d'eau par les cultures peut varier considérablement. La mobilisation et la
gestion de I'eau bleue dans I'espace et dans le temps vise a s'affranchir de la pluviométrie et elle génére des
colits (financiers et économiques) plus élevés que I'eau verte.

Le recours croissant a I'eau "virtuelle" pourrait également constituer une solution. Il s'agit d'un concept
inventé par |'économiste anglais Tony Allan qui consiste a évaluer la quantité d'eau qui a été nécessaire pour
produire un bien alimentaire. On considere que |'eau, consommée par le pays exportateur, a été économisée
par le pays importateur. Ainsi au lieu d'irriguer pour produire du blé, certains pays peuvent a la place
I'importer. "Il s'agit d'un moyen indirect de partager |'eau dans le monde par le commerce",

Tendances d'évolution des échanges d'eau virtuelle sur la période 1990-2004

Afin de se faire une idée des tendances d'évolution des flux d'eau virtuelle en Méditerranée, nous avons
réalisé des graphes des échanges annuels d'eau virtuelle entre 1990 et 2004, via les échanges de céréales et
de soja, via les échanges de viandes (porcine et bovine) et via les échanges de I'ensemble des produits. Dans
un souci de clarté, seuls quelques pays ont été représentés sur les graphes (France, Maroc, Turquie, Tunisie,
Espagne et la moyenne méditerranéenne).

Tendance d'évolution des échanges d'eau virtuelle nets,

milliers de m3 / an via les échanges de cérales et de soja (1990-2004)

20 000 DO -
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AN » N e /.—d——_._.__,—f—\‘_ i . " —=— Maroc
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b - —— yenne Mediterranée
—+— Tunisie
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o ’ Tendance d'evolution des échanges d'eau virtuelle nets,
rpilbeys e 10 Fan via des échanges de viandes (1990-2004)
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Les flux deau virtuelle en région méditerranéenne au tfravers des échanges de céréales sont
quantitativement importants, en particulier si on les compare aux volumes d'eau virtuelle consommés pour la
production nationale des pays analysés, ou encore a leurs ressources en eau disponibles. Pour les pays
importateurs, on peut considérer que ces flux entrdinent des « économies d'eau » s'ils entrdinent des re-
répartitions, productives ou non, des ressources hon mobilisées. Il faut donc que ces ressources existent,
pour que l'on puisse parler de marge de manceuvre et de choix. De plus, les transferts d'eau virtuelle ont aussi
des conséquences pour les pays exportateurs, quel que soit le niveau de leurs ressources en eau car leur
mobilisation accrue peut générer des tensions entre usagers et des dégradations environnementales. Les
transferts d'eau virtuelle se font généralement de fagon masquée et souvent non consciente, dans la mesure
ol ils résultent de choix basés sur d'autres problématiques (sécurité alimentaire, équilibre de la balance
commerciale).

Finalement, le concept d'eau virtuelle s'avéere &tre un outil d'analyse intéressant dans la mesure ot il éclaire
des phénomenes et incite a la réflexion, mais sa valeur prescriptive reste encore a démontrer. Les flux d'eau
virtuelle et leurs impacts doivent &tre analysés dans les contextes particuliers de chaque pays, a des échelles
adaptées.

En conclusion, le concept d'eau virtuelle fournit des éléments de compréhension des interactions entre
politiques sectorielles et gestion effective de l'eau. Il permet de mettre en lumiére des phénomenes et de
donner des ordres de grandeurs. Enfin, il met en évidence des liens entre les besoins et les préférences
alimentaires d'un c6té et les politiques agricoles dans les régions produisant des surplus de l'autre.

Economisez 15 L d'eau

en vous brossant les dents!
_cobinet duan,
&.\;. » dent day, ’o%‘

Save I5 L of water
while brushing teeth!
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1°" Colloque Maghrébin sur
le Traitement et le Dessalement des Eaux
du 7-10 Décembre 2007, Hammamet, Tunisie

Le premier Colloque Maghrébin sur le Traitement et le Dessalement des Eaux CMTDE 2007 qui a été
organisé par |'Association Tunisienne de Dessalement des eaux, a eu lieu @ Hammamet du 7 au 10 décembre
2007. Il a bénéficié du soutien de I'European Desalination Society EDS.

Le Colloque a été inauguré par le Professeur Lazhar Bououni, Ministre de I'Enseignement Supérieur, de la
Recherche Scientifique et de la Technologie. A cette occasion, il a prononcé un discours dont le texte
intégral est donné a la page 33. Le Professeur Miriam Balaban, Secrétaire Générale de I'EDS, a présenté
une conférence dont |'essentiel est rapporté a la page 13. Le Directeur du Centre MEDRC, Eng. Koussai
Quteishat, qui n'a pas pu €tre parmi nous, nous a adressé un mot que nous publions a la page 17.

Ont pris part a ce colloque des colléegues des pays du Maghreb (Libye, Tunisie, Algérie et Maroc) et d'autres

pays (France, Serbie, Chine, Koweit, Yemen) répartis selon |'histogramme suivant.

| Participation au CMTDE par pays |

1) Les principaux thémes

1204
Tunisie

v' Expérience du Maghreb en matiére du dessalement

100

des eaux. 60
Energies Renouvelables et non-conventionnelles. oo Algérie
Pré-traitement & Post Traitement. w0

Membrane & colmatage. 201 Non maghreébin
Traitement des eaux usées. o

Ultrafiltration. | Participation au CMTDE par théme|
Nanofiltration / Osmose Inverse. Expérience

du Magreb
8%

AN N NN N RN

Electro-dialyse & distillation membranaire.

Energie
renouvelable
12%

2) Communications orales et par Posters

77 communications orales et 71 par posters ont été
Traitement
présentées au 1°" Colloque Maghrébin sur le Traitement S
26% Membrane
& colmatage

et le Dessalement des Eaux. 11%
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3) Table ronde : Perspectives de collaborations maghrébines aux niveaux formation et recherche dans le domaine du

dessalement des eaux dans le domaine.

Le colloque a bénéficié du soutien moral et matériel du :

Ministére de I'Enseignement Supérieur, de la Recherche Scientifique

et de la Technologie

Pt g prap-Lnl| Soapim MEDRC

FAL LI TE [k S rl[-Il:hus
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Prof. Miriam Balaban
European Desalination Society

Editor-in-Chief, Desalination

In 1998 at the EDS conference in Las Palmas, just off the

shores of the Maghreb in Africa, the EDS board was encouraged to seek cooperation around the
Mediterranean between the Mediterranean countries of Europe and the Maghreb in the south and the
Middle East in the East. These countries, particularly in the south were experiencing growing water
scarcity, and Europe was developing the desalination and water reuse technologies as alternative sources of
water. Sharing knowledge and developing research and commercial markets for mutual benefit were the

objective.

In 1999 at a meeting of the African Academy of Science which took place here in Hammamet, I met Prof.
Mohamed Safi. On traveling back to Tunis with him to visit ENIT and his solar pond, the idea of Euromed
conferences was born. A committee meeting was held in Tunis and, although we had no support, we went
ahead to hold the first Euromed meeting in Jerba. The representative of the European Commission, Rodney
Standring, who attended was impressed with the cooperation and believed very much in our objectives.

Thus we obtained some support for two future meetings.

Since then we not only have met at the Euromed meetings but participants from the Maghreb are full
participants in the other series of EDS, most of which have been held in Mediterranean countries as well

(Cyprus, Malta, Italy and Greece).

We now congratulate the Tunisian Desalination Association, Prof. Hamrouni and his colleagues in Maghreb
countries for now taking the lead to further these conferences in the Maghreb. EDS offers its full
collaboration. Our last meeting in this series will take place in Jordan next year and then we follow the lead
of the Maghreb in this region.

I will then present some figures showing trends of research papers, numbers of individuals and
organizations based on the Desalination journal and the Desalination Directory. Then I will show some data

from the Global Water Markets of GWTI.
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The water market value in the Maghreb today is estimated to be over 4 billion dollars per year and by the
year 2016 is expected to grow to 10 billion dollars per year. The driving force of the massive technological
projects is people - researchers, engineers, managers and operators. Without them, there will be no water
and no economical projects. It is estimated that another 36,000 experts are required in the water sector.
Yet when it comes to people the infinitesimal sums required for research and fo enable scientists to attend
conferences to learn and share their information are not available. Scientists in the Maghreb recognize the
need to share with colleagues - to learn and to inform about their rapidly growing innovations and markets,
but funding authorities do not recognize the precious value of investing in people. Thus these scientists must
often fund their travel and bargain for reduced fees to meetings while billions are invested in the projects
they are enabling.

Another critical point, my closing point, for Maghreb scientists to be recognized even by their own
institutions they must publish. Yet no assistance is available and thus articles have difficulty in being
accepted. Even good work must be presented in good style and lucid language. Reviewers who offer their
time and expertise freely cannot tangle with poor presentation. Good presentation is the accepted practice
in the west and countries in the Far East have long realized this and now provide assistance and guidance in
preparation of papers. For the Desalination journal where, as you know, I do everything possible to help, the
rapid growth and increase in the number of papers necessitates action on the part of authors for their own
papers.

Therefore it is up to government, academic, and private authorities to recognize the great needs of the
people who provide the water who need assistance in preparation of their papers. The cost is negligible and
the benefit great. The results will be impressive. So now I look forward to receive your excellent papers to

be selected for publication in Desalination.

Euromed conference= s
Demlinglion Sirsegiex in South Mediterranesn Countriex Euromed Serles - Number Of Papers
Cooperation between Mediterranean courtries of Europe and the
southern rim of the Mediterranean Conferences | Africa | Europe | Middle East | Other Told No. of
papers | coUnines

+ Euromed 2000 September 11-13, 2000 Jerba,

Tunisia Tunisia 26 32 19 4 ai 23
. E;’r;med 2002 May 47, 2002 Sharm El Sheikh, Eavet " = v 3 o =
+ Euromed 2004 May 30-June 2, 2004 Marrakech, Maroc co 77 0 25 38 211 42

Morocco
+ Euromed 2006 May 21-24, 2006 Montpellier, France %8 7 3 2 | o w

France
. Euromed 2008 Movember 913, 2008 Dead Sea, Before Furomed

Jordan Las Palmas 4 B3 16 18 04 29
+ Maghreb 2007 with the cooperation of EDS 1999
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EDDS'

European Desalination Society

Desalination

Cooperation among
Mediterranean Countries

of Europe and the MENA region

Dead Sea, Jordan
King Hussain Bin Talal Convention Center
November 9-13, 2008

Jordan Ministry of Water and Irrigation
Jordan University of Science and Technology
Hashemite University

Higher Council for Science and Technology

EDS Series of Conferences

+ Desalinationand the Environment 4 al a @] 1966 Volume 1
’ ! 2007 Volume 234

Past conference in Greece, 2007 | | Y il
Next conference in Germany 2009 b | a | fe
. . . . |
+ Euromed-Desalination Strategies in l ' ' l
South Mediterranean Countries

Cooperation between Mediterranean countries of Europe L
and the Southern rim of the Mediterranean

+ Membranesin Drinking and Industrial 5_939
Water Production

Desalination Articles 1996-2007
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Desalination
Articles 1999-2006
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Number of articles
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Desalination m3/d

Desalination m3/d

Desalinatio | Capacity Capacity | Population
n capacity | forecast forecast Desalination | Capacity Capacity | Populatio
end 2006 2011 2016 capacity forecast forecast n
Algeria | 7265863190 746 | 4984 859 33m end 2006 20 2016
Jordan 239532 | 541089| 898359 5.4m
Egypt 431,872 528,188 887,612 74m S.Arabia | 7,410462 [12564,131 [17,654,020| 245m
Libya 899232 | 1,866,986 |3.775.124 om Kuwait | 2,081,135 3445630 | 4,616,559 25m
Bahrain 518,596 | 1,183,379 | 1,977.034| 0.726
Morocco 99,001| 284,667 490,832 30m Qatar 1,197,148 | 1,676,380 | 2480,842| 0812
Tunisia 89470 194875| 297015 10m Oman 377488 | 1,139569| 2,059,198 2.5m
UAE 5,730,009 [ 9,030,504 12,330,204 4.5m

GWI - Global Water Market 2008 GWI - Global Water Market 2008

Total water marketvalues for Maghreb

countries
Total water Per capita Population
market renewable
value resources
m$iyr m*head m*head
2007 2016
A|geria 5 932m 426 378 33m
($2,704m)
$1,352m 783 661 74m
Egypt ($3,490m)
Libya & 835m 171 137 Em
($1,959m)
Morocco | ¥ 718m 961 826 30m
($1,149m)
Tunisia 5 442m 499 452 10m
(% 777m)

GWI - Global Water Market 2008
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Mot du Directeur du MEDRC adressé aux participants du
Premier Collogue Maghrébin
sur le Traitement et le Dessalement des Eaux

Eng. Koussai Quteishat
Le Directeur du MEDRC

-
MEDRC

Monsieur le Ministre de I'Enseignement Supérieur, de La Recherche Scientifique et de la Technologie,
Mesdames, Mesdemoiselles, Messieurs,

Tout d'abord je m'excuse de ne pas pouvoir €tre parmi vous aujourd'hui en raison d'un planning trés chargé
en cette fin d'année.

Depuis son ouverture en 1996, Le Centre de Recherche en Dessalement du Moyen Orient (Middle East
Desalination Research Center - MEDRC), institution internationale a caractere non lucratif siégée d Muscat,
Sultanat d'Oman, offre ses services dans différentes activités dans le domaine de dessalement dans la
région du Moyen Orient et Afrique du Nord (MENA) notamment ses principaux programmes en recherche et
développement (R&D) et capacity building.

En recherche et développement, 2 projets de recherche financés par MEDRC ont été attribués a des
universités en Algérie et Maroc, en collaborations avec des universités frangaises. Dans chaque projet, un
partenaire Maghrébin et un doctorant avec une bourse d'étude font partie des équipes de recherche.
MEDRC est aussi trés favorable d'attribuer d'autres projets de recherche avec des bourses d'études et
donne la priorité aux chercheurs tunisiens et libyens.

En Capacity Building, parmi les 28 cours intensifs organisés par MEDRC en 4 ans dans la région de MENA,
11 cours ont été organisés dans les pays du Maghreb ; 4 en Algérie et Maroc, 3 en Tunisie et 1 en Libye. 533
participants de différentes organisations et secteurs ont assisté a ces formations. MEDRC a aussi organisé
des cours plus avancés pour former les formateurs. Une dizaine de Maghrébins ont été invités dans
différent pays du MENA pour suivre ces formations et sont devenus des formateurs dans leurs pays
respectifs. 4 entre eux ont méme participé entant que conférencier dans des cours organisés par MEDRC
dans la méme région. De plus, Le Centre est toujours prét a offrir ses services et fournir son assistance
technique a toute la communauté du dessalement dans le monde.

En conformité avec les objectifs du Centre, et vu la croissance rapide du marché du dessalement dans la
région de MENA et les évaluations qui indiquent qu'un nombre substantiel de personnel a tous les niveaux
techniques sera nécessaire pour exploiter et entretenir les stations de dessalement dans un proche avenir,
MEDRC a lancé une compagne de prise de conscience pour encourager les universités de cette région de
s'impliquer davantage dans la recherche et le développement en dessalement et de ses domaines relatifs et
d'incorporer des cours et des cursus de formation. MEDRC profite de cette opportunité pour relancer cet
appel et est préparé a fournir de l'aide aux institutions qui sont disposées a mettre en application des
cursus de formation dans le domaine du dessalement.

En espérant que le Centre pourra participer dans vos prochains événements, et dans l'attente de vous voir
trés bientdt, je vous souhaite un grand succes et le bon déroulement de cette premiére conférence
maghrébine sur le dessalement et traitement des eaux.

Merci de votre attention.
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“\ MEMBRANES, DESSALEMENT ET AVENIR
Aol

A\

Par
Ezzedine FERTANI

Maitre de Conférences

Institut Supérieur des Sciences et Technologies de I'Environnement, Borj-Cédria

Aborder un théme aussi vaste et aussi large n'est pas une ceuvre facile. D'abord pour des raisons
historiques : devant |'exclamation joyeuse et optimiste de Reid sur son lit de mort « Si on peut dessaler
quelques millilitres aujourd'hui, on pourra en dessaler des billions de meétres cubes demain », cela en
réponse a l'effort soutenu de deux brillants étudiants doctorants a l'université UCLA de Californie ;
Sourirajan (le malgache Américanisé) et Loeb (Israélo américain, aujourd'hui recteur de l'université de
Tel-Aviv) ; C'était en ..1963. Des raisons scientifiques aussi. Car on découvre a peine I'ampleur de ce
savoir et la multitude des sciences qui peuvent &tre impliquées : la chimie, bien slir (des aspects de
formulation organique et inorganique, étude de solutions, électrochimie, thermodynamique,
caractérisations a I'échelle nanométrique et méme de I'Angstrom...), le génie des procédés, car la fonction
des membranes consiste a séparer, concentrer et purifier et ce sont bien la les objectifs des
différentes opérations du génie (distillation, extraction, adsorption, absorption..) qui vont Etre
(gageons-y !) fortement concurrencées dans le futur par ces émergentes technologies membranaires. Les
raisons sont simples. Elles résident dans la nature méme de ces procédés : fonctionnement (pour la
plupart) d température ambiante, donc ne nécessitant aucune transition de phase énergétivore,
modulabilité, compacité, rendement élevé, absence d'additifs et autres catalyseurs, pollution limitée,
concentrée et mditrisable. D'autres sciences sont aussi mises a profit: le modele mathématique pour
comprendre et piloter le processus de séparation, la physique pour foutes sortes de caractérisations
(MFA, MEB, porosimetrie, tension de surface, angle de contact...) Les biologistes et autres médecins et
pharmaciens sont aussi intéressés par ces procédés. L'article vulgarisateur de Sourirajan, datant de 25
ans, trouve tout son sens et ses justifications : « A new science is born!).

Les phénoménes membranaires mettent a contribution 4 types de forces motrices : la pression
(bien siir), le potentiel électrique (électrodialyse et tres prometteuses piles a combustible), la
concentration (avec une application spectaculaire en purification du sang par dialyse) et la température
(responsable d'évaporation condensation aux interfaces des membranes. D'autres forces pourront étre
mises, un jour, a profit, grace a la recherche. Ceux ld mémes sont aussi appelés a voir s'élargir leurs
domaines d'applications.

Le réve primordial de I'humanité reste évidemment li¢ & l'eau: source de vie, moteur de

développement agricole et industriel et éternel objet de convoitises et de conflits (combien de guerres,
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de morts et de drames ont pour origine un manque, une altération autour de cette fameuse molécule et sa
précieuse liaison hydrogéne « liaison de la vie » ?). Or I'eau douce est rare et 97-97,5 % de ses ressources
disponibles sont salées. Cela explique que le ferme « dessalement », en fait un maillon simple de la chdine
membranaire, a pris chez le public cette importance majeure, au dépens, certainement, de la notion mere
d'osmose inverse, phénomeéne artificiel, provoqué par I'homme, mettant a profit (ou plutét en défaut) ce
fameux phénomene osmotique, naturel lui, mis en évidence par un certain Frangais : I'abbé Nollet voila bien
250 ans par des études sur une vessie de porc. Revenons au réve. Dessaler de l'eau de mer reléve
aujourd'hui d'une technologie mditrisée et d'une réalité quotidienne. Des populations entieres sont
alimentées par en eau potable suivant cette technique. En témoignent par exemple la station de Ashkoran
en Israél de 330 000 m3.J et surtout celles trés ambitieuses en Algérie pouvant atteindre les 2 000 000
de m*.J" avec cependant des utilisations pas toujours nobles relevant du gaspillage et justifiant dans
beaucoup de cas le recours a l'unité familiale de faible capacité.
L'objectif consisterait a coté de cela a utiliser cette eau pour l'agriculture et l'irrigation A cette question
précise, A. Maurel (ingénieur Frangais qui a consacré sa vie et un ouvrage précieux au dessalement) me
répondit un jour que I'espoir est permis mais qu'aucune date ne peut tre avancée. Des tentatives voient
déja le jour ga et la dans le monde. Il s'agit en fait de réduire les colits énergétiques, d'amortir les
installations existantes, de résoudre les problémes de fonctionnement et d'allonger la durée de vie d'une
membrane aujourd'hui tres tributaire du niveau de compétences et de maditrise des utilisateurs (1 a 5 ans)

Le domaine est jeune, en Tunisie. A la recherche engagée a I'INRST, voila bien 25, par les
Professeurs M. Maalej et A. Ben Mamou, ont succédé plusieurs travaux. 4 ou 5 équipes travaillent
actuellement dans les laboratoires tunisiens dans ce domaine. Un certain effort est a consentir d'abord en
pédagogie : enseigher et vulgariser ces ftechniques aux niveaux des licences et des masters, engager plus
de chercheurs (c'est le sens méme d'une vraie société du savoir !) et surtout multiplier les collaborations
scientifiques avec des équipes et laboratoires de renommée (Américains, japonais, allemands, frangais et
Hollandais).

Des perspectives tres prometteuses s'ouvrent. Nous ne sommes qu'au tout début d'un long chemin.
A nous de savoir collaborer et fédérer les efforts, d'abord entre Tunisiens! A nous de nous ouvrir sur
I'environnement large des différentes industries (Sonede, Steg mais aussi tous les autres) | A nous aussi de
persévérer pour mieux percer au hiveau international (brevets internationaux et publications dans les
meilleures revues) ! Car le marché de demain est tout simplement fabuleux. Le savoir et le génie tunisiens

peuvent aussi s'épanouir, contribuer et faire profiter le pays dans ce domaine.

Les réflexions soumises publication sont reproduites sans modification.

N'hésitez pas a nous faire part de vos contributions.
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Sitex effluent treatment by membrane bioreactor.
Kechaou N., Ben Amar N., Ben Amar R., ODeratani A., Palmeri J., e-mail
Nihel.benammar@insat.rnu.tn

Treatment of a mixture of three pesticides by photo-fenton and electro-fenton process.
Kesraoui Abdessalem A., Bellakhal N., Oturan N., ODachraoui M., Oturan M.A., e-mail :
keaabs@yahoo.fr

Mineralization of indigo textile dye by photo-fenton process and anodic oxidation using a boron-doped
diamond anode.

Hammami S., Bellakhal N., Oturan N., Oturan M.A, Dachraoui M., e-mail
Samiha.hammami@laposte.net

Plasmachemical treatment of olive mill wastewater by glyding arc discharge In humid air.
Bellakhal N., Dachraoui M., e-mail : Nizar_bellakhal@yahoo.fr
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145

Electrocoagulation of cutting oil emulsion uzing response surface methodology.
Tir M., Moulai-Mostefa N., e-mail : Tir_moh@hotmail.com

Exchange study through electrodialysis cell membrane.
Boubakri A., Bouguecha S., e-mail : Boubakri_ali@yahoo.fr

Condensation de la vapeur d'eau en presence d’un film liguide s'ecoulant sur une plague partiellement
refroidie dans un canal vertical,
Belhadj M.A., Orfi J., Debissi C., Ben Nasrallah S., e-mail : amine_b48@hotmail.com

Optimization and validation of a solid-phase microextraction for gas chromatographic determination of
haloacetic acids in waters of distribution.
Bechir H., Driss M.R., e-mail : Bechir.hammami@fsb.rnu.tn

Equilibrium studies of adsorption of boron onto activated alumina.
Bouguerra W., Marzouk I., Hamrouni B., Dhahbi M. , e-mail : Bq wided@yahoo.fr

Intraparticle diffusion and adsorption of silica onto activated alumina.
Bouguerra W., Hamrouni B., e-mail : Bg_wided@yahoo.fr

Extraction and re-use of chromium contained in the leather waste sha vings generated in the leather
industry.
Louhab K., Akssas H., e-mail : Louhab_ka@yahoo.fr

Dessalement en Algérie : situation actuelle et programmes de développement.
Kettab A., Metaiche M., Ammour F., Houli S., Maazouzi A. , e-mail : kettab@yahoo.fr

Evaluation of the state of the art of electro-dialysis reversal : (EDR) in Libya.
Elhassadi Abdulmonem, Derbi Ashraf, e-mail : Elhassadi2004@yahoo.com

Experimental study of the air gap membrane distillation configurations and its application in morocco.
El Amali A., Koschikowski J., Wieghous M., Beni Akhy R., Boudina A., Maalej M. , e-mail :
Elamali_aziz@yahoo.fr

Preparation of periclase (mgo) from different magnesium salts
Behij S., Hammi H., Hamzaoui A.H., Musso J., Mnif A., e-mail : Mnif.ade/@inrst.rnrt.tn

"z,

Corrosion bactérienne : "étude de linfluence de la composition des eaux salées sur le comportement
dune cogue d'une installation marine’”.
Gana M. Amine, e-mail : aminegana@yahoo.fr

Contribution of desalination to urban water supply in Libya.
Kershman S.A., Mahena M., e-mail : s_kershman®@yahoo.co.uk

Performance d'une machine a absorption d trois niveaux de pression utilisant le libr-HO.
Ben Iffa M. Ridha, e-mail : lakdar_kairouani@yahoo.fr

Dépollution d'eaux chargées en composes organigues par oxydation voie humide catalysée.
Abdelli H., Ksibi Z., Ghorbel A., e-mail : Abd_hajer@yahoo.fr

Optimisation of the remineralisation post for a reverse osmosis plant.
El Azhar F., Lahnid S,Idrissi I., Elaroui K., Hafsi M., Tahri K., Tiyal F., M. Taky, Elmidaoui A.,
e-mail : elmidaouiazzedine@hotmarl.com

Desalination of various synthetic brackish waters by reverse osmosis.
Lahnid S., El Azhar F., Achatei A., Louragli A., Ait Haddou A., Laaziz I., Kababi A., Mhammdi
R., Taky M., Elmidaoui A., e-mail : elmidaouiazzedine@hotmail.com
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146 Nouvelle représentation des propriétés des membranes de nanofiltration : application en dessalement
sélectif d'eaux saumdtres.
Lhassani A., Dach H., Pontie M., Leparc J., e-mail : A_/hassani@yahoo.fr

147 Traitements des margines par quelques procédés physico-chimigues et biologigues : (cas de Ja ville de
Fes-Maroc).
Chaouch Mehdi, e-mail : mechaouch@yahoo.fr

148 Treatment of heavy metals by nanofiltration present in the lake of Reghaia.
Taleb M., Maachi R., e-mail : dnibou@yahoo.fr

149 Extraction des metaux lourds a partir des solutions aqueuses diluees par le phosphate tricalcigues.
Rifi E.H., Ebn Touhami M., Elaidia. Lebkiri H., Ibn Ahmed S., Marzak S., e-mail :
elhosseinr@yahoo.fr

150 Traitements des eaux des circuits de refroidissement en vue de la protection d'equipements industriels
a base dacier et du laiton.
Ebn Touhami M., Rifi E.H., Forsal I., Rochdi A., Mernari A. , e-mail : elhosseinr@yahoo.fr

151 Experimentation sur site reel d'un evaporateur solaire.
Koutama Amara, Sadok Ben Jabrallah, e-mail : sadok.jabrallah@fsb.rnu.tn

152 Intensification de [€vaporation de films liguides dans un canal vertical.
Amel Soukaina Cherif, Sadok Ben Jabrallah, Ali Belghith, e-mail : sadok. jabrallah@fsb.rnu.tn

153 Amelioration du cycle de refroidissement dune installation frigorifigue a absorption a energie solaire.
Spahis Nawel, e-mail : N_saphis@yahoo.fr

154 Study on solar adsorption refrigeration cycle utilizing activated carbon prepared from olive stones.
Mahmoudi Hacene, e-mail : Usto98@yahoo.fr

155 Adsorption of heavy metals in treatment of phosphoric acid by smectite and synthetic organophilic clay
by hexdecyltrimethyl ammoniumbromide intercalation.
Messabeb A., Banna-Zayani M., Kbir-Ariguib N., Trabelsi-Ayadi M., e-mail :

156 Modélisation du transfert de matiére a travers une membrane semi perméable : Géométrie Channel.
Ben Nacib Jihaine, Bouguecha Salah, Chouikh Ridha, e-mail : moniabarkallah@yahoo.fr

157 Application of anionic exchange membrane for the electrodialysis.
Selmane Bel Hadj Hmida E., Ouejhani A., Fauvarque J.F, Lalleve 6., Mattoussi F., Dachraoui
M., e-mail : Emnaselmane-belhadjhamida@laposte.net

158 Chromium VI and cadmium removal from agueous solutions by olive stones.
Rouibah I., Meniai A-H., Rouabah M.T., Deffous, Bencheikh Lehocine M., e-mail
meniai@caramail.com

159 Solar energy driven-desalination and food security in maghreb : Some economic considerations
El Borgi Anis. , e-mail : Anis_elborgi@yahoo.com
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