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LEXIQUE  
 

Dessalement : Défini dans l’introduction. 

 

Eau douce : Défini dans l’introduction. 

 

Saumure :  Défini dans l’introduction. 

 

Stress hydrique :  Défini dans l’introduction. 

 

Les mangroves : “forêt impénétrable à base de palétuviers, poussant dans la vase des littoraux 

tropicaux “ [1] 

 

Benthique : “Relatif au fond des eaux ; qui vit au fond des eaux.” [2] 

 

Cytotoxicité : « Qualité de certaines cellules à être toxiques envers d’autres qui sont altérées. » 

[3] 

 

Génotype : « Ensemble des gènes d’un organisme. » [4] 

 

Aberration chromosomique : « Anomalie génétique portant sur la structure ou le nombre de 

chromosomes. »  

 

Effluents : « Fluide résiduaire, traité ou non traité, d’origine agricole, industrielle ou urbaine, 

rejeté directement ou indirectement à partir d’un plan d’eau naturel ou une structure humaine 

dans l’environnement. »  Les eaux usées sont des effluents par exemple. 

 

Oligo-élément : « Élément contenu dans un sel minéral nécessaire à la vie d’un organisme, mais 

en quantité très faible. » [5] 

 

Cardiopathie ischémique : Maladie du cœur caractérisée par un manque d’oxygène. [6] 

 

 

Possibilité de faire Ctrl+click-gauche sur les termes qui vont apparaitre dans le document 

pour venir à leur définition ici ou ci-après dans l’introduction  
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INTRODUCTION 
 

Définition des grandes lignes du sujet 

 

L’eau est une ressource naturelle, indispensable à la vie humaine. Elle n’a pas 

de substitut. L’agriculture, l’industrie et d’une façon plus générale beaucoup d’activités 

humaines reposent sur cette ressource. Or l’eau est inégalement répartie sur Terre, ce 

qui en fait un problème et un défi pour une partie du monde. 

 

L’eau salée, en revanche, est présente en abondance dans les mers et les océans. 

Le dessalement apparaît donc comme une solution évidente. Transformer l’eau de nos 

océans en ressource utilisable a progressivement été rendu possible techniquement. La 

mise au point de procédés puis la création d’usines a prouvé que l’Homme pouvait 

technologiquement accomplir ce miracle : disposer d’eau douce à volonté. Mais est-ce 

réellement un miracle ? 

 

Définition des termes clés et concepts scientifiques 

a) Dessalement  

Transformation d’eau salée en eau douce. Le dessalement de l’eau ou désalinisation 

est un processus qui permet d’obtenir de l’eau douce à partir d’une eau saumâtre ou 

salée (eau de mer notamment). Il existe plusieurs méthodes de dessalement. 

b) Eau douce 

L’eau douce se caractérise par une faible concentration en sels dissous, ce qui la 

rend utilisable, principalement pour l’agriculture (irrigation) et la boisson (eau potable). 

Elle est indispensable à la vie et représente moins de 3% de la totalité de l’eau sur Terre. 

Seulement 1 % de cette eau douce se trouve sous forme liquide et en surface, dans les 

cours d’eau et les lacs donc utilisable directement par l’Homme. Le reste étant sous 

forme de glace, de neige ou stocké dans des roches [7]. 

c) Saumure 

Il s’agit d’une solution concentrée en sels dissous dans l’eau. Dans le cadre des 

techniques de dessalement, il s’agit du résidu. C’est, concrètement, un bouillon très salé 

et très dense comportant (suivant les procédés utilisés pour le traitement de l’eau) des 

produits chimiques pouvant avoir un impact écologique s’il est rejeté dans la nature. 

d) Stress hydrique 

Il s’agit d’une situation critique qui surgit lorsque la demande en eau d’une 

population dépasse les ressources disponibles. 
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Le terme de stress hydrique est présent dans certaines zones géographiques, à 

certaines périodes. [7] 

 

© [8] Prévision du stress hydrique dans le monde en 2040 

e) Reminéralisation 

Il est nécessaire de procéder à un ajout de minéraux dans l’eau qui a été 

préalablement dessalée pour la rendre potable et bénéfique pour la santé. En effet, une 

eau à faible teneur en minéraux présente des inconvénients : les minéraux dans l’eau 

consommée sont essentiels à la vie humaine et leur carence cause des risques de 

maladies, entre autres cardiovasculaires. L’OMS recommande 10mg/L de magnésium 

et 30mg/L de calcium pour une eau potable. Par ailleurs, l’eau peu minéralisée a un fort 

potentiel corrosif : elle provoque la corrosion des métaux des conduites, des chauffe-

eaux… [9]. 

f) Mesures ordres de grandeur et coût 

D’après des estimations, le dessalement utilisant l’osmose inverse utilise 100 TWh 

d’énergie électrique par an. [10] 

En 2019, l’ONU estimait que 95 millions de mètres cube d’eau douce étaient 

produits tous les jours dans les usines de dessalement provoquant la formation de 141,5 

millions de mètres cube de saumure. [11] 
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© [12] Consommation énergétique d’une usine de dessalement 

 

Contexte macroscopique et historique 

 

L’histoire du dessalement d’eau de mer par distillation remonte à l’Antiquité, 

pour fournir en eau potable des habitants du bord de mer et des navigateurs sur de longs 

trajets. Différents procédés ont été proposés au fil des siècles mais c’est au XXe siècle 

que l’avancement des nouvelles technologies, le développement et l’exploitation du 

pétrole ont conduit au dessalement à grande échelle. Les usines produisent alors l’eau 

douce grâce au procédé de distillation. La première grande usine de dessalement par 

osmose inverse voit le jour en 1960. C’est cette dernière technique qui se développera 

rapidement dans les années 1980 et qui est aujourd’hui la méthode la plus utilisée. [13] 

 

Depuis le XXe siècle, on assiste à une augmentation considérable de la demande 

en eau, en raison bien sûr de la croissance démographique et du développement de 

l’agriculture, mais aussi à cause du changement climatique qui affecte la disponibilité 

en eau. 

Du fait des causes du stress hydrique ainsi que par les possibilités industrielles 

et énergétiques, certaines régions du globe sont plus concernées que d’autres par le 

dessalement. Voici une carte du monde des pays qui utilisent le dessalement à grande 

échelle. 
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Explications techniques 

Osmose inverse ou par traitement membranaire  

Elle implique l'utilisation de membranes semi-perméables pour séparer le sel et les 

impuretés de l'eau de mer sous haute pression (50 à 70 bars), permettant à l'eau douce 

de passer à travers la membrane. De plus la pression change en fonction de la 

concentration en sel de l’eau. 

© [14] Fonctionnement de l’osmose inversée 

Distillation ou dessalement thermique 

 

Chauffer l'eau de mer pour la vaporiser, puis condenser la vapeur pour obtenir de l'eau 

douce issue de la vapeur. 

© [15] Distillation de l’eau salée 
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Électrodialyse 

Membranes chargées électriquement pour séparer les ions du sel de l'eau de mer. Les 

ions passent à travers les membranes sous l'influence d'un champ électrique, laissant de 

l'eau douce derrière. 

 

 

© [16] Fonctionnement de l’électrodialyse 
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Évaporation flash 

Faire passer de l'eau de mer à travers une série de tubes ou de plaques chauffantes 

sous vide. L'eau s'évapore, laissant le sel derrière, puis la vapeur est condensée pour 

obtenir de l'eau douce. 

 

 
 © [17] Schéma de l’évaporation flash 
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Enjeux économiques  

Une solution pour les « riches » 

 

La consommation d’eau issue du dessalement représente un défi économique 

croissant. Entre 2010 et 2019, une augmentation annuelle de 7% de la capacité mondiale 

de dessalement a été observée [18]. Le coût de cette eau dessalée est plus élevé qu’une 

eau de source classique : 1€/m3 pour l’osmose inverse à 9€/m3 pour la distillation. De 

plus, ces coûts peuvent encore augmenter en cas de reminéralisation [19]. Bien que 150 

pays possèdent la capacité à dessaler de l’eau, seulement une dizaine d’entre eux 

représentent la majorité de la capacité mondiale. La moitié de la production est issue de 

trois entreprises : Veolia, Suez et DOOSAN. Nous retrouvons donc peu d’entreprises, 

parmi elles un leader mondial français (Veolia) du traitement de l’eau et des déchets qui 

apporte de nouvelles technologies pour le dessalement. [18] 

 

Parallèlement, de nouvelles innovations arrivent sur le marché. Par exemple, une 

bouteille capable de rendre l’eau de mer potable. Une solution moins coûteuse et 

portable. [18] Même si ce n’est actuellement qu’un concept, le marché de l’innovation 

est ouvert et laisse de grandes possibilités. 

 

Le coût d’installation et d’utilisation des méthode de dessalement est plus élevé 

que celui qu’entraînerait d’autres méthodes d’économie d’eau. En Algérie par exemple, 

une étude de cas a montré une différence de coût de 35 millions d’euros sur 20 ans en 

faveur de l’irrigation localisée. 

 

Les deux méthodes ont des avantages et des inconvénients. L’irrigation localisée 

est plus économique et permet de sauvegarder plus d’eau qu’avec le dessalement. 

Cependant, cela nécessite une sensibilisation des agriculteurs ainsi que des 

investissements supplémentaires au niveau des infrastructures d’irrigation. 

 

Le dessalement, quant à lui, permet une production constante d’eau douce et ne 

dépend pas de la localisation des sources d’eau douce, mais seulement des côtes. 

Cependant, le coût initial élevé des usines est répercuté sur le prix de l’eau consommée. 

[20] 

 

On constate que pour les pays disposant de ressources financières suffisantes, la 

méthode du dessalement est privilégiée. Étant donné que ces pays possèdent l’énergie 

et l’argent pour son fonctionnement, la technique du dessalement est directement 

implémentée car le coût de la production et de la consommation n’est pas significatif 

pour le pays ou sa population. Par exemple, l’Arabie Saoudite était en 2013 le premier 

producteur d’eau dessalée au monde avec 9.2 millions de mètres cubes par jour. [21] 
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Privatisation de l’eau [22] 

 

Les entreprises privées étant motivées par la rentabilité, elles ont la capacité 

d’investir de manière conséquente dans le secteur de l’eau. Cet apport financier peut se 

traduire par le développement plus rapide d’innovations qui ont pour but d’optimiser la 

distribution de l’eau. Ainsi, l’eau serait fournie de manière plus efficace ce qui réduirait 

le gaspillage. 

 

La privatisation peut également stimuler la concurrence ce qui pousse les 

entreprises à améliorer la qualité de leur service. En effet, pour pouvoir se démarquer, 

les entreprises privées sont incitées à investir davantage pour avoir une meilleure 

infrastructure et obtenir de l’eau de meilleure qualité. 

 

Ces avantages démontrent que la privatisation du secteur de l’eau peut contribuer 

à une modernisation des moyens de production (du moins lorsque les entreprises sont 

bien régulées et mettent en avant le développement durable). 

 

La privatisation de l’eau peut offrir certains avantages, mais elle soulève aussi 

des préoccupations majeures en ce qui concerne l’accès à l’eau, l’exploitation des 

ressources et la souveraineté. 

 

Les entreprises privées cherchant à réaliser des bénéfices, il est logique qu’elles 

fixent leurs prix les plus hauts possibles, ce qui rend l’eau moins accessible pour les 

populations à faibles revenus. Cette situation peut aggraver les inégalités déjà existantes 

et donc les tensions au sein de pays en voie de développement. 

 

De plus, le profit à un instant donné rentre parfois en conflit avec la durabilité, 

ce qui peut entraîner une surexploitation des ressources mettant en péril des écosystèmes 

marins. Cela peut, à long terme, avoir pour conséquence de rendre l’accès à l’eau encore 

plus complexe pour les générations futures. 

 

Enfin la privatisation pose des questions de souveraineté nationale. En effet, la 

gestion de cette ressource précieuse par des entreprises parfois étrangères réduit le 

contrôle de l’état. Cela peut dans le pire des cas compromettre la sécurité d’un pays car 

il ne serait plus en mesure de répondre directement aux besoins de sa population. 
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Le marché de l’eau [22] 

 

La qualification juridique de l'eau, (manière dont l’utilisation de l'eau est 

réglementée par le droit), joue un rôle crucial. Ce cadre légal est essentiel pour assurer 

que l'eau, une ressource naturelle indispensable, soit utilisée de manière équitable et 

durable. La mise en place de lois et de réglementations permet non seulement de 

protéger les intérêts des différents consommateurs (ménages, industries, agriculture) 

mais elle contribue également à prévenir les abus et à garantir un accès équitable à cette 

ressource. 

 

Néanmoins, des conflits d'intérêt peuvent surgir lorsque les réglementations ne 

parviennent pas à concilier les besoins variés des utilisateurs. En outre, une législation 

inappropriée peut accroitre les inégalités d'accès à l'eau, en particulier dans les régions 

où l'eau potable est déjà rare. De plus, les règles juridiques doivent impérativement 

prendre en compte les spécificités environnementales de l'eau pour éviter les atteintes à 

l'environnement, telles que la pollution et la surexploitation des ressources hydriques. 

 

La soumission de l'eau aux règles du commerce international présente à la fois 

des opportunités et des défis. L'ouverture de l'eau au commerce international favorise 

son échange et sa distribution à l'échelle mondiale. Cela peut stimuler l'innovation et la 

concurrence, ce qui a le potentiel à terme d'améliorer l'efficacité et la qualité des service. 

De plus, l'accès aux marchés mondiaux peut faciliter la distribution de l'eau dans des 

régions confrontées à des pénuries. 

 

Cependant, l'inscription de l'eau dans le commerce international comporte 

également des risques significatifs. La marchandisation de l'eau peut entraîner une 

privatisation accrue des services d'eau, créant des problèmes quant à l'accès équitable à 

cette ressource. Ce qui va à l'encontre du principe de l'eau en tant que droit humain. 
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Enjeux écologiques 
 

Un impact sur les écosystèmes 

 

D’un point de vue environnemental, le dessalement de l’eau pose plusieurs 

problèmes. À l’heure du réchauffement climatique, la question du rejet de gaz à effet de 

serre est à étudier. En effet, les usines de dessalement de l’eau rejettent du CO2 du fait 

de la provenance de leur énergie, bien souvent fossile. Elles ne rejetteraient pas moins 

de 120 millions de tonnes de dioxyde de carbone d’après un rapport du IFRI. [23] Du 

fait du réchauffement climatique, le développement de ces usines s’accélère, c’est 

pourquoi la Banque mondiale met en garde contre l’évolution de ce secteur qui pourrait 

d’ici 2050, rejeter environ 400 millions de tonnes de CO2.  

 

L’autre principal problème lié à l’écologie est la question des rejets de ces usines 

dans la nature. Après que l’eau ait été dessalée, les usines déversent dans la mer de la 

saumure, qui possède dans sa composition des produits chimiques tels que des 

antifongiques ou chloriques, le tout nuisant aux espèces marines. [24] 

 

En effet, la saumure rejetée dans la mer a de nombreuses répercussions sur la vie 

aquatique : 

 

 

1) Augmentation de la Salinité : 

 

La saumure ayant une concentration saline plus élevée que l’eau de mer, son 

rejet dans celle-ci va induire une augmentation de la salinité de manière localisée, 

affectant la faune et la flore marine. 

 

Effets sur la Biodiversité Marine : 

 

Il est important de noter que les écosystèmes marins sont adaptés à une certaine 

salinité, qui est stable dans le temps. Une augmentation instantanée de cette dernière 

due au rejet de la saumure peut causer un stress osmotique chez les organismes marins. 

Cela peut amener à une diminution de la diversité biologique, car seules les espèces 

s’adaptant à des niveaux de salinité plus élevés survivront.  

Les espèces n’ayant pas la capacité de se mouvoir sont particulièrement vulnérables, 

comme les coraux, les plantes, ou encore certains invertébrés benthiques. 
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Impacts sur les écosystèmes côtiers : 

 

Les mangroves, les marais salants et les herbiers marins sont des habitats côtiers 

pouvant être affectés par une hausse de salinité. Ces habitats sont des lieux essentiels à 

la survie de nombreuses espèces marines car ce sont des sites de reproduction. Ils 

permettent également la protection des côtes contre l'érosion et l'absorption du CO2. 

Une dégradation de ces zones peut donc entraîner des répercussions en cascade sur la 

biodiversité marine. [25] 

 

 

2) Hausse de la température : 

 

Il est important de noter que même si la température de la saumure produite par 

un dessalement thermique comme la distillation multi-étages (MED) ou le flash multi-

étages (MSF) sera plus élevée que celle de l’eau de mer c’est aussi le cas pour des 

procédés de dessalement par osmose inverse (RO), dans lequel elle peut être réchauffée 

par les pompes et les processus de transfert d'énergie. 

 

La saumure est rejetée à une température supérieure à celle de l'eau de mer, provoquant 

une hausse locale de la température de l’eau de mer environnante. Cela engendre ainsi 

plusieurs risques pour les organismes marins : 

 

• Des chocs thermiques, car les organismes marins sont adaptés à des 

températures qui évoluent peu. 

• Une migration des espèces : le changement de température peut pousser 

certaines espèces à migrer vers des eaux plus froides, ce qui peut déséquilibrer 

les écosystèmes et créer des conflits entre les espèces autochtones et celles qui 

ont migré. 

• Une modification des cycles de vie : ces derniers sont souvent rythmés par la 

température de l’eau. 

• Une disparition des coraux, de planctons et de nombreux poissons. [26] 

• Une hypoxie : la température de l’eau étant corrélée avec sa capacité à contenir 

de l’oxygène, plus celle-ci augmente et plus sa capacité à contenir du dioxygène 

diminue créant un risque de suffocation pour les espèces marines. [27] 
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3) La Pollution des eaux 

 

 

Le processus de dessalement, celui d’osmose inverse entre autres, utilise des produits 

chimiques afin de minimiser le problème d’encrassement des membranes. Ces produits 

une fois utilisés, se retrouvent dans la saumure, et peuvent être : 

 

• Les acides et les bases : elles sont utilisées afin d’ajuster le pH de l’eau 

alimentant le système pour préserver au mieux le matériel. 

• Les biocides : ils sont utilisés afin d’empêcher le développement d’algues et de 

micro-organismes pour protéger les membranes. 

• Les anti-scalants : ils aident à prévenir la formation de tartre, qui peut bloquer 

les systèmes. 

• Les agents de coagulation : ils aident à rassembler et éliminer les particules en 

suspension dans l’eau. 

 

 

Le chemin des polluants dans l’environnement : 

 

Une fois rejetés dans la mer, ces produits vont être néfastes à plusieurs échelles : 

 

 

• La toxicité directe, ce qui inclut les dommages causés par l’exposition à ces 

produits même à faible concentration, pouvant entraîner des maladies ou la mort 

d’organismes. Les organismes intoxiqués rentrent dans la chaîne alimentaire, 

impactant celle-ci ce qui peut entraîner des répercussions en chaîne. 

• Ensuite, même si les organismes survivent à l’intoxication, les produits ou sous-

produits une fois métabolisés, peuvent s’accumuler dans les tissus et provoquer 

des maladies, nuisant à la survie de l’espèce. 

• Enfin, le déversement de biocides dans la mer va faciliter la sélection et 

l’émergence de souches microbiennes résistantes aux antibiotiques. [28] 
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4) Conséquences sur les sédiments marins 

 

 

La saumure, étant plus saline que l’eau de mer, elle possède une densité plus 

importante que cette dernière ce qui a pour conséquence qu’elle va couler et s’accumuler 

dans les fonds marins, ce qui va influencer les fonds marins. 

 

Premièrement, la densité de la saumure va avoir pour effet de créer une couche 

qui va limiter l’échange d’oxygène entre les sédiments et l’eau, pouvant provoquer 

l’asphyxie de la faune benthique.  

 

Deuxièmement, l’accumulation et la stagnation de cette saumure va modifier les 

flux sédimentaires ainsi que la topographie des fonds marins. 

Enfin, la modification de ces sédiments peut provoquer la libération de polluants qui 

étaient contenus à l’intérieur. Il peut s’agir par exemple de métaux lourds qui deviennent 

ainsi biodisponibles et peuvent alors intoxiquer la faune marine. [29] 

 

 

 

Des solutions pour limiter cet impact 

 

 

 

 Aujourd’hui de plus en plus de pays font une transition écologique pour limiter 

leur impact sur l’environnement. Cela permet donc à chacun de chercher des solutions 

contre la pollution des différentes usines notamment celles d’énergie, et par procuration 

les usines de dessalement qui sont fortement énergivores. 

 

En plus de cela, différents projets ont vu le jour afin d’essayer de mettre en place une 

agriculture ainsi qu’une aquaculture alimentée par de la saumure afin de limiter son rejet 

dans la mer. Les résultats sont plutôt encourageants pour deux espèces de poissons 

notamment, Sparidentex hasta (dorade sobaity) et Oreochromis spilurus (tilapia) qui en 

quatre mois, ont vu leur poids augmenter de 200% et leur taille de 60%. [30] 

Cette solution permettrait de réduire l’impact de la saumure sur les mers dans lesquelles 

elle est rejetée tout en améliorant le rendement de certaines cultures et élevages. 

 

Il existe également d’autres solutions qui pourraient être mises en place afin 

d’atténuer les impacts environnementaux de la saumure comme la dilution de celle-ci 

avec de l’eau de mer ou des eaux déjà utilisées dans d’autres processus, en extraire le 

sel puis l’utiliser dans l’industrie. [31] 

On pourrait aussi mettre en place des systèmes de refroidissement ou des systèmes 

d’échanges de chaleur pour réduire sa température. 
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Pour ce qui est de l’utilisation des produits chimiques, il faudrait augmenter l’utilisation 

de technologies qui nécessitent moins ou pas de produits polluants comme les 

membranes autonettoyantes [32] ou les traitements UV. [33] 

 

Quant aux problèmes liés aux sédiments, il faudrait étudier les sites dont la 

topographie permet une meilleure dispersion de la saumure afin d’en limiter la 

stagnation et les dépôts. 

 

Enfin certains s’opposent au dessalement ou à l’installation de nouvelles usines 

de dessalement, car ils estiment qu’en optimisant les réseaux de distribution de l’eau, la 

diminution de la perte d’eau pourrait répondre à la demande en eau. Par exemple Ken 

Livingstone, l’ancien maire de Londres s’était opposé à un projet de construction d’une 

usine de dessalement sur la Tamise.  Cette dernière n’apporterait que pollution au sein 

des eaux du fleuve. Alors qu’en réparant les fuites présentes dans le système de 

distribution d’eau de la ville c’est près de 915 000 m3 d’eau par jour qui serait 

économisés. [34] 
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Enjeux sanitaires  

L’eau de mer, une eau plus saine ? 

 

L’eau de mer présente une forte concentration en brome et iodure pouvant 

provoquer la formation de sous-produits de désinfection (SPD). Ces SPD se retrouvent 

dans les systèmes de production et de distribution d’eau potable. Or, ils possèdent une 

cytotoxicité élevée qui, suite à une consommation à long terme peut entrainer 

l’apparition de tumeurs/cancers et parfois même la mort. Il est donc crucial d’évaluer la 

qualité de l’eau désalinisée avant qu’elle entre dans les foyers.  

Souvent, les paramètres physico-chimiques de la qualité de l’eau ne permettent 

pas à eux seuls de visualiser leur(s) effet(s) sur les organismes. Il est nécessaire de 

mesurer ces potentiels changements à l’échelle cellulaire voire génotypique. Les essais 

biologiques utilisés analysent différents paramètres génétiques comme les mutations ou 

les aberrations chromosomiques.  

 

Une étude a été menée sur deux usines de dessalement par osmose inverse en 

Chine : l’usine de Shengsi et l’usine de Daishan.  Des échantillons d’eau de mer, d’eau 

filtrée, d’effluents des usines, d’eau désalinisée, d’eau du robinet et d’eau en bouteille 

ont été comparés via la technique d’électrophorèse sur gel unicellulaire (SCGE). Cette 

méthode utilise des cellules eucaryotes et plus précisément leur ADN pour détecter les 

dommages à l’ADN. Les résultats obtenus sont observables sur la figure […] [35] 

 

 

©[36] Schéma  de la génotoxicité d’échantillons d’eau 

 

La génotoxicité des échantillons d'eau de différents volumes a été évaluée en mesurant 

le pourcentage d'ADN de queue (tail DNA%). Une équation de régression linéaire a été 

utilisée pour décrire la relation entre le volume de l'échantillon d'eau et sa génotoxicité. 

La pente de la ligne (valeur m) a été utilisée pour quantifier la génotoxicité par unité de 

volume des échantillons d'eau.  
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L'eau du robinet provenait du laboratoire de l'Université de Xiamen, tandis que l'eau en 

bouteille provenait d'une marque disponible dans le commerce. 

 

 

Les scientifiques ont constaté que les échantillons d’eau filtrée et traitée issues 

de la désalinisation présentaient une génotoxicité plus importante que l’eau en bouteille 

ou l’eau de mer, dans le cas de l’usine de Daishan. En revanche, la génotoxicité des 

effluents de l’osmose inverse, autrement dit, la saumure, était relativement faible. Ce 

résultat suppose que les procédés et traitements employés dans l’osmose inverse 

éliminent activement les éléments mutagènes de l’eau. 

  

Enfin, les niveaux de génotoxicité de tous les échantillons d’eau étaient 

inférieurs au niveau de génotoxicité de l’eau courante qui entre déjà dans notre 

consommation. Ceci suggère que la génotoxicité de l’eau de mer dessalée est 

relativement faible. Des expérimentations supplémentaires ont aussi révélé que la 

génotoxicité par unité de volume diminuait après filtration et traitement qui sont des 

techniques utilisées en osmose inverse. Cependant, elle augmentait après l’ajout de 

chlore. Les scientifiques ont donc émis l’hypothèse que les méthodes d’osmose inverse 

pouvaient réduire la génotoxicité de l’eau de mer tandis que la chloration pouvait 

l’augmenter.  [35] 

 

 

 

 

Le danger de la faible composition minérale 

 

Une autre expérience menée au Qatar a étudié les risques pour la santé liés à la 

consommation d’eau dessalée à long terme. Les propriétés physico-chimiques, l’apport 

d’anions, de carbones et des principaux oligo-éléments présents dans l’eau ont été 

mesurés dans des échantillons d’eau en bouteille provenant d’usine de dessalement et 

d’usine de traitement des eaux. Les échantillons ont ensuite été triés et comparés en 

fonction de leur origine. 

 

 Les premiers résultats affirment que la consommation d’eau dessalée est sans 

danger, concernant la teneur en minéraux majeurs. Au contraire, la consommation d’eau 

dessalinisée diminuerait l’exposition aux métaux lourds tels que l’arsenic (As), le 

cadmium (Cd), le chrome (Cr) ou encore le plomb (Pb). Ces éléments ont la 

« particularité de pouvoir s’accumuler dans l’organisme ». [37] Lorsque la dose seuil 

est atteinte, ces métaux entrainent des conséquences néfastes affectant principalement 

nos systèmes neurologiques, immunologiques, hépatiques ainsi que nos appareils 

reproducteurs.  
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Néanmoins, les résultats soulignent un apport insuffisant en calcium (Ca), 

magnésium (Mg) et en ions fluorure (F-) dans l’eau dessalée, accentuant le risque de 

carence. Selon l’IOM (Institute of Medicine) L’eau dessalée apporterait respectivement 

3%, 5 à 6%, et 4% de la dose de calcium, magnésium, et fluorure recommandée. Or, ces 

atomes sont essentiels dans de nombreuses fonctions biologiques. Le calcium, par 

exemple, joue un rôle dans la contraction musculaire, la minéralisation du squelette, la 

coagulation sanguine, la libération d’hormones ou encore l’activation d’enzymes [38]. 

D’après l’OMS (Organisation Mondiale de la Santé) « l’eau potable contribue entre 1 

et 5% à l’apport alimentaire total de plusieurs micronutriments. La contribution est 

beaucoup plus élevée pour le Ca et le Mg, jusqu’à 20%, ainsi que pour le F-, jusqu’à 

80% des besoins alimentaires quotidiens » [39]. 

 

Les scientifiques craignent l’augmentation de cardiopathie ischémique (IHD), 

de diabète sucré (DM) et de cancer colorectal (CCR) associée à cette hypomagnésémie. 

Une étude a donc été menée de 2004 à 2013 sur la population israélienne. Les constats 

révélaient une hausse d’IDH, mais les risques de DM et CRR étaient immuables. 

Cependant, ces deux derniers résultats sont insuffisants pour valider l’absence de 

corrélation entre le manque de magnésium et l’IDH ou le DM. Nous avons besoin 

d’études à plus long terme afin de confirmer ces hypothèses car ces deux pathologies se 

développent progressivement.  

 

Les carences en minéraux ont bien plus de conséquences sur les enfants qui en 

ont besoin pour leur croissance. 40% de la masse osseuse totale se forme au cours de 

l’adolescence. Une alimentation trop pauvre en calcium durant cette période augmente 

donc le risque de fracture osseuse et d’ostéoporose à l’âge adulte [40]. Le rachitisme 

chez l’enfant et l’ostéoporose chez les femmes adultes sont également liés au manque 

de calcium. [41] Il en est de même pour les carences en magnésium, qui entraine une 

diminution de la fonction pulmonaire, surtout chez les enfants affectés par l’asthme ou 

d’autres maladies respiratoires. Il a même été démontré que la faible teneur en 

magnésium dans l’eau était associée à un risque important d’infarctus aigu du myocarde. 

En effet, une augmentation de 1 mg/L de la teneur en magnésium dans l’eau potable 

diminuerait ce risque de 4,6% [42–44].  
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Les populations consommant majoritairement de l’eau déssalée s’exposent alors 

à de nombreuses carences et aux maladies associées. C’est le cas d’Israël, l’un des plus 

gros producteurs d’eau issue d’usines de dessalement. Aujourd’hui, l’eau produite en 

usine de désalinisation représente plus de 50% de l’eau consommée dans le pays [45]. 

En 2011, l’OMS a soumis un rapport sur l’eau potable stipulant que l’eau dessalée 

pauvre en minéraux et destinée à l’alimentation, devrait être enrichie en sel de 

magnésium après désalinisation. Toutefois, les éventuelles conséquences de cette 

reminéralisation sur les propriétés physico-chimiques de l’eau et/ou sur notre organisme 

n’ont jamais été étudiées. De plus, l’eau ne représente que 7,5 à 17% de l’apport 

quotidien en magnésium. Par conséquent, la priorité israélienne est de déterminer s’il 

est indispensable de rétablir cette source qui ne représente qu’1/5 de nos besoins, ou s’il 

est envisageable de compenser cette perte avec d’autres nutriments [46].  

 

En 2007, le Comité Adin (composé d’experts), recommande l’ajout de calcium 

dans l’eau dessalée et conseille la surveillance des effets secondaires à long terme dû à 

la concentration faible en magnésium dans l’eau dessalée. Le calcium est aujourd’hui 

ajouté à l’eau dessalée, mais pas le magnésium. Pourtant, ce minéral est indispensable 

à plus de 300 procédés métaboliques, concernant « la production d’énergie, la synthèse 

des protéines et des acides nucléiques, la régulation du tonus vasculaire et la sensibilité 

à l’insuline » [47]. 

 

Cette lacune de magnésium dans l’eau de mer dessalée expose la population à 

un risque accru d’hypertension, d’arythmie cardiaque, d’athérosclérose, de diabète et de 

cancer colorectal. En 2014, cinq scientifiques ont démontré une diminution du taux de 

létalité à cause de maladies cardiovasculaires dans une province iranienne. Ces 

observations font suite à l’ajout de magnésium dans l’eau dessalée et consommée 

pendant un an [48]. 

 

 

Par ailleurs, chaque pays dispose d’un cahier des charges différents. La 

concentration exigée en minéraux dans l’eau dessalée n’est donc pas la même en France 

et au Qatar par exemple. Une étude a alors comparé la composition de différents 

échantillons d’origines variées. Les analyses ont révélé de nombreuses différences 

significatives entre les échantillons. Les concentrations de solides dissous totaux (STD) 

et de béryllium (Be) des échantillons provenant d’Allemagne étaient plus élevées. Les 

échantillons français et anglais contenaient respectivement des concentrations moyenne 

d’arsenic (As) et de nitrate plus élevé tandis que les échantillons écossais affichaient des 

niveaux de pH moyens beaucoup plus faibles. Ces résultats confirment donc l’intérêt de 

globaliser les réglementations afin de rendre les conclusions d’expériences plus fiables 

[39].  
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Par conséquent, les techniques de dessalement éliminent efficacement de 

nombreux éléments qui en trop grande quantité pourrait être nocifs. Le dessalement de 

l’eau contribuerait donc à diminuer le risque d’exposition à des contaminants. D’un 

autre côté, ces procédés de désinfection rendent l’apport en nutriments essentiels 

médiocres. Ces carences entraînent donc de nombreux risques pour la santé des 

populations dépendantes de l’eau désalinisée.  

Nous ne disposons actuellement que d’études de cas qui semblent pour la plupart assez 

récentes. Certains risques sanitaires sont donc connus, quand d’autres n’ont pas encore 

été analysés.    

 

Cette méconnaissance des conséquences de ce nouveau mode de consommation 

serait à étudier davantage afin de pouvoir l’envisager comme une réelle solution future. 

De même, il est intéressant de s’interroger sur les risques que représentent la faune 

impactée par les saumures. En effet, les poissons pourraient s’acclimater à ces 

changements physico-chimiques et avoir des effets bénéfiques et/ou néfastes sur nos 

organismes en entrant dans notre alimentation. 
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Enjeux géopolitiques 
  

Depuis toujours l’eau est une source de tension entre les pays, l’eau est source 

de vie et permet par conséquent le développement des pays. En effet l’eau est vitale, 

elle est utilisée quotidiennement dans de nombreux domaine : la vie domestique, 

l’agriculture ou encore dans l’industrie. On compte près de 40% de la population 

répartie sur les 250 bassins fluviaux transfrontaliers de la planète. Obligeant un partage 

de cette ressource pour la survie de tous les pays. [49]. 

 

Tensions pour cet accès 

L’accès à l’eau est un sujet très important aujourd’hui car avec le réchauffement 

climatique que nous connaissons, un grand nombre de pays risque de se retrouver dans 

une situation de stress hydrique dans le futur. On peut même parler de stress hydro-

politique. 

 

En effet, 25 pays abritant un quart de la population mondiale sont en situation de 

stress hydrique très élevé chaque année. Sachant qu’environ 4 milliards de personnes 

font face un mois dans l’année à des conditions de stress hydrique élevées [50]. 

 

   ©[50] Situation actuelle du stress hydrique 

 

 De plus, les prévisions pour l’horizon 2050 ne sont pas en faveur du monde 

surtout pour le bassin méditerranéen [50]. 
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   ©[50] Prévisions du stress hydrique à l’horizon 2050 

 

 

Le dessalement de l’eau peut d’un côté permettre de calmer ces tensions 

frontalières en offrant un moyen de prévenir le stress hydrique, mais il peut également 

en engendrer avec les pays n’ayant pas les moyens de s’offrir suffisamment d’usine pour 

que tous leurs habitants puissent avoir accès à de l’eau douce en quantité suffisante pour 

parvenir à leurs besoins. 

 

Les usines de dessalements sont également une cible importante et stratégique 

en cas de conflit car en cas de détérioration on prive le pays d’une ressource vitale. On 

retrouve divers exemples dans les cyberattaques de 2020 envers l’Arabie Saoudite et 

Israël [51]. Si la deuxième n’avait pas été détectée à temps les eaux du pays auraient été 

polluées par de nombreux produit chimiques empoisonnant toute la population. 

 

Les tensions ne sont pas uniquement entre les pays, on peut en retrouver entre 

différents groupes au sein d’un même pays. En effet au Chili par exemple, les usines de 

dessalement sont principalement utilisées dans l’industrie minière, pour pallier les 

ressources hydriques limitées du pays. Les problèmes qui en découlent sont que les 

mines étants proches de territoires autochtones, ces derniers ne sont pas toujours en 

accord avec ces installations qui contaminent leur environnement. Pour tenter de limiter 

ces conflits, les entreprises cherchent à trouver un accord avec les populations locales 

en leur offrant du travail ou en leur offrant une compensation financière. Mais ces 

stratégies ne fonctionnent pas toujours empêchant ou limitant la construction des usines. 

[52] 
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 Au Chili toujours, la question d’utiliser les usines de dessalement se pose encore 

car il s’agit d’un pays très en hauteur et donc éloigné du niveau de la mer entrainant un 

important coût de transport en plus du coût énergétique pour transformer l’eau. 

 

 

 Il n’y a pas que les populations qui s’indignent et refusent l’installation des 

usines de dessalement. On retrouve parmi les opposants différentes ONG notamment au 

niveau de la bande de Gaza, le Palestinian Hydrology Group et Applied Research of 

Jerusalem relèvent différents problèmes quant à l’installation d’une usine sur ce 

territoire. Notamment concernant la gestion de cette usine, relèverait-elle du secteur 

privé ou du secteur public en étant financée par les municipalités et le gouvernement. 

La question qui se pose est donc de savoir qui aurait la main mise sur cette eau et 

combien cela couterait à la population palestinienne.  Cette opposition peut également 

être purement stratégique de la part de ces organisations qui prennent peur face à 

l’engouement que provoque l’idée d’installer une usine de dessalement. En effet ce 

projet ne leur permet pas de développer plus en profondeur leurs propres idées pour 

lutter contre le stress hydrique de la zone. Idées qui pourraient leur apporter des 

bénéfices et une certaine légitimité auprès du gouvernement et du public. [53] 

 

 D’autres organisations rassemblées sous le nom de l’Emergency Water 

Sanitation and Hygiene (EWASH), restent plus favorables au projet permettant 

d’alimenter toute la bande de Gaza en eau. Malgré quelques réticences notamment au 

sujet de l’isolation de la zone qui serait d’autant plus dépendante d’Israël. Du fait du 

coût énergétique important de cette usine, que la bande ne peut produire, les populations 

gazaouis seraient vulnérables à la volonté des Israéliens à leurs fournir de l’électricité. 

Le dernier point qui est soulevé est l’impact environnemental d’une telle usine, les 

ressources halieutiques seraient bouleversées et encore une fois la bande de Gaza 

perdrait en indépendance et devra importer toutes les ressources nécessaires à la survie 

du pays. [53] 

 

On peut également retrouver aux Etats-Unis des associations trouvant 

uniquement de points négatifs à l’installation des usines de dessalement et s’opposant 

au gouvernement. En effet, Food, Water and Watch une association ayant pour objectif 

de proposer de la nourriture saine et de l’eau potable à tous, annonce que le coût de 

production de l’eau dessalé se répercute sur le prix de la facture en eau des personnes à 

proximité d’une usine. D’après leurs chiffres l’approvisionnement en eau serait 73% 

plus chère si elle vient d’une usine de dessalement. Ils expriment également leur 

désaccord concernant la privatisation des usines de dessalement, qui seraient moins 

transparentes sur leur manière de faire moins responsable envers leurs contribuables. 

Cela se démontre par l’exemple du secteur de San-Diego dans lequel près de 62% des 

populations les plus démunies vivraient dans une zone avec des factures très couteuses. 

Cela démontre qu’aux Etats-Unis l’eau dessalée n’est pas un moyen pour lutter contre 

la précarité en eau de certain, mais juste pour approvisionner les plus riches en eau.   

[54] 
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Accès à l’eau globalisé 

  

Le stress hydrique impose à tous les états de revoir leur manière de préserver 

l’eau et de prévenir aux besoins de tous leurs habitants, près de deux tiers de la planète 

serait dans cette situation d’ici 2025 d’après L’ONU [55] . Cette situation entraine une 

nette augmentation en proposant environ 21 000 usines de dessalement dans le monde 

en 2022 [55].  

 

 Avec ce fort développement des techniques de désalinisation l’accès à l’eau est 

d’autant plus globalisé, c’est la fin de l’hégémonie des pays situés en amont des fleuves 

et rivières qui peuvent à tout moment interrompre son court empêchant les pays en aval 

d’y avoir accès, leurs offrant ainsi une sécurité hydrique. 

 

La sécurité hydrique a été définie lors de la première conférence sur la sécurité 

hydrique en 2018 à Toronto comme étant basé sur trois variables : « la quantité d’eau 

disponible, la qualité de l’eau disponible et le timing d’approvisionnement » de cette 

eau [56]. 

 

La création du projet “Independent water and power plants” vise à proposer des 

bâtiments liant usine de dessalement et usine de production d’électricité (énergie 

renouvelable) incitant les pays à investir dedans pour poursuivre le développement de 

ces énergies propres. Afin de suivre ces avancés, tous les états doivent sans cessent 

chercher l’entreprise qui proposera des usines “plus écologiques, plus économes, plus 

compactes, mais surtout plus numérisées” [51], le tout en proposant des processus à 

moindre coût, pour permettre l’accès à l’eau au plus grand nombre. 

 

Ce sujet a été traité lors de la Conférence des Nations Unies sur l’eau comme 

étant l’une des nombreuses solutions pour lutter contre le stress. Les différents pays ont 

principalement mis en place différentes mesures pour permettre l’accès à l’eau au 

maximum de personnes sur Terre.[57] 
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CONCLUSION 
 

 

Pour conclure ce rapport, le dessalement de l’eau est une technique controversée 

avec son lot d’avantage et d’inconvénients répartis entre différents enjeux qui sont 

entièrement liés les uns aux autres. 

 

Économiquement, le dessalement de l’eau est une ouverture vers un nouveau 

marché et de nouvelles innovations. Cette méthode comprend pour son installation, un 

investissement de départ assez élevé par rapport à d’autres techniques de 

production/économie d’eau. Elle offre cependant une solution simple pour lutter contre 

le stress hydrique et ne nécessite pas d’autre investissements futurs que l’entretien des 

usines. 

 

Cependant, le marché de l’eau, s’il n’est pas surveillé par les puissances 

mondiales ou les gouvernements, peut lier à des dérives. En effet, différentes entreprises 

peuvent privatiser ce bien vital, entrainant une flambée des prix de l’eau ou même une 

négligence sur les autres aspects néfastes du dessalement. 

 

Dans un second temps, nous pouvons évoquer le fait que, nécessitant beaucoup 

d’énergie, le dessalement de l’eau est un procédé conduisant à l’émission de beaucoup 

de dioxyde de carbone, gaz principalement responsable du réchauffement climatique. 

Cette situation engendre un cercle vicieux car ce réchauffement est responsable de 

l’augmentation stress hydrique à travers la planète, raison de l’essor des techniques de 

dessalement. Afin de palier ce phénomène néfaste, différents pays tentent de plus en 

plus d’utiliser des énergies renouvelables. 

 

Nous pouvons également aborder le fait que cette méthode, bien que produisant 

de l’eau potable rejette également de la saumure entrainant une pollution des océans et 

une destruction des écosystèmes. Heureusement différentes techniques sont mises au 

point afin de lutter contre ces dégradations de l’environnement. 

 

Un autre point important qui en découle, est l’impact sanitaire que peut avoir le 

dessalement de l’eau sur l’Homme. En effet, l’eau dessalée a besoin d’être reminéralisée 

avant de pouvoir être consommé sans risque, d’un côté cela permet de limiter l’ingestion 

de différents métaux lourd mais de l’autre les composants ajoutés à l’eau produite ne 

sont pas suffisants pour assurer la croissance saine d’un enfant ou la pleine santé d’un 

individu. De plus, les normes à ce sujet sont différentes d’un pays à l’autre et donc une 

eau avec différents composants pour chaque pays. Il serait donc intéressant de créer une 

norme internationale qui convienne à la santé du plus grand nombre. Il est également 

crucial de considérer les impacts sur la faune marine, notamment sur les espèces qui 

entrent dans la chaîne alimentaire humaine. 
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Des différents points exprimés précédemment découle un impact géopolitique, 

en effet la pollution due à la saumure impacte les ressources halieutiques des différents 

pays frontaliers et peux entrainer des tensions à ce sujet. On peut également évoquer le 

fait que cela fait augmenter le nombre de pays indépendant pour se fournir en eau 

potable. Cela s’explique par le fait qu’à l’origine les pays situés en amont des différents 

cours d’eau pouvaient contrôler les arrivées d’eau dans les pays situés en aval, 

maintenant ces derniers à condition d’être au bo rd de mer ont également un moyen de 

se fournir en eau. Les tensions ne sont pas uniquement entre pays, certaines populations 

sont contre ces installations de peur que les coûts de facture augment, car cela détruit 

une partie de leur habitat ou parce que le projet n’exprime pas clairement si les usines 

seront privées ou publiques. 

 

De manière globale, le dessalement de l’eau se présente comme une solution 

miracle pour permet l’accès à l’eau de manière générale et lutter contre le stress 

hydrique. Malgré cela, il existe d’autres méthodes tout aussi efficaces et moins 

contraignantes. L’optimisation des différents réseaux de distribution afin de limiter les 

pertes liées aux fuites, utilisation du goutte-à-goutte en agriculture ainsi que le recyclage 

des eaux usées ou des eaux de pluie.  

 

Le dessalement est donc un remède de dernier recours, si aucune des autres 

techniques citées précédemment ne convient.  Le marché de la recherche est également 

un moyen à évoquer, mais c’est une solution plus coûteuse et prenant plus de temps, 

mais qui finalement peut donner de meilleures technologies pour le futur. 
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