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Résumé

Résumé

L’exploitation des combustibles fossiles a jou¢ un role majeur dans les changements

technologiques, sociaux et culturels observes depuis 250 ans dans les pays industrialisés.

Les impératifs de préservation de I’environnement imposent ’utilisation du gaz
naturel comme énergie primaire dite propre pour la production d’électricité, par rapport aux
autres énergies fossiles jugées polluantes, sachant que la ressource du gaz est largement

disponible en Algérie.

Pendant les années 1980-1990, la prise de conscience des problémes d’environnement

liés a la combustion des énergies fossiles:
- Effets sur la santé et la végétation;
- Effets de serre et changements climatiques;
- Effets locaux (smog, pluies acides, etc...).

\

La solution a ces problémes d’environnement serait de diminuer ou au moins de
stabiliser la consommation des énergies fossiles. Pour cela, les deux solutions sont celles déja

envisagées:
*[JAméliorer I’efficacité énergétique;

[1Utiliser des sources d’énergie trés peu polluantes comme les énergies renouvelables

et les centrales.

L’objectif de ce notre travail de mémoire est de réaliser une étude d’évaluation

d’impact environnemental (EIE) de la nouvelle centrale électrique de Cap Djinet.

Mot clés: centrale électrique, dessalement, impacts, environnement.
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Résumé

Abstract

He exploitation of fossil fuels has played a major role in the technological, social and cultural

changes observed over the past 250 years in industrialized countries.

The imperatives of preserving the environment impose the use of natural gas as so-called
clean primary energy for the production of electricity, compared to other fossil fuels

considered to be polluting, knowing that the gas resource is widely available in Algeria.

During the years 1980-1990, awareness of the environmental problems linked to the

combustion of fossil fuels:

- Effects on health and vegetation;

- Greenhouse effects and climate change;
- Local effects (smog, acid rain, etc.).

The solution to these environmental problems would be to reduce or at least stabilize the

consumption of fossil fuels. For this, the two solutions are those already envisaged:
« [JImproving energy efficiency;
« [1Use low-polluting energy sources such as renewable energies and power stations.

The objective of this memory work is to carry out an environmental impact assessment study

(EIA) of the new power plant at Cap Djinet.

Keywords: power station, desalination, impacts, environment.
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Introduction générale

Introduction générale

De nos jours, la protection de I’environnement est devenue une préoccupation majeure
de nos sociétés. De nombreuses voies de recherches se sont donc orientées vers 1’utilisation
des énergies renouvelables ou moins polluantes dont 1’énergie a cycle combiné dans la
production de 1’¢lectricité. Les centrales thermiques a cycle combiné¢ «CCGT» permettent de
réduire de 50 % les émissions de CO2, de diviser par trois les oxydes d'azote (NOx) et de
supprimer les rejets d'oxydes de soufre (SO2) par rapport aux moyens de production
thermique & flamme « classiques ». En outre, lorsque la combustion utilise du gaz naturel, cela
ne produit ni particules de poussiére ni odeurs ; mais, malgré leur nom, la plupart des turbines
dites "a gaz" peuvent brller divers combustibles liquides, et c'est la teneur en soufre du
combustible utilisé qui provoque la présence d'oxydes de soufre a I'échappement. L'utilisation
du gaz naturel comme carburant dans les CCGT présente donc des avantages notables en
termes de pollution atmosphérique.

L’ Algérie dispose de ressources en hydrocarbures importantes, et les centrales au gaz
naturel représentent environ 97 % de sa puissance électrique installée. La demande nationale
en énergie électrique est en augmentation constante. Pour répondre a la forte augmentation de
la demande en électricité (+ 5 a 7 % par an). La Société Algérienne de Production de
I’Electricité «SPE» a lancé le projet de réalisation de la centrale a cycle combiné de Ras
Djinet fonctionnant au gaz naturel venant de Hassi R’mel ayant une capacité de 4x176,7 MW

a Cap Djenet (w de Boumerdes) et a 77 km a l'est d’Alger

La compagnie de I’Engineering de 1’électricité et du gaz CEEG, mandataire de la
Société algérienne de Production de I’Electricité SPE, a confié au sud-coréen Daewoo E&C le
contrat de réalisation d’une centrale de production d’énergie électrique en cycle combiné a
Ras Djinet, dans la wilaya de Boumerdes, d’une capacité totale de 1 200 MW. Le groupe sud-
coréen DAEWOO E&C est chargé de la conception, 1’ingénierie, la fabrication des matériels,
I’acquisition des équipements et matériaux, la supervision des travaux de génie civil, les
travaux de montage, I’installation, les essais, la mise en service des groupes, les garanties et la
formation du personnel de SPE. Ce marché a été attribué provisoirement a Daewoo E&C sur
la base d’une offre financicre constituée d’une partie en dinars de 13 003 847 459 DA, d’une
partie en euros de 328 465 094 euros et d’une partie en dollars de 361 375 411 dollars US. La
centrale sera réalisée dans un délai de 40 mois. La superficie totale disponible pour

aménagement de cette centrale est de I'ordre de dix (10) hectares environ.




Introduction générale

Une station de dessalement de I’eau de mer est congue au niveau de la centrale pour
avoir de I’eau nécessaire pour la production de vapeur d’eau et la refroidissement des
chaudicres. Dans cette derniere, différentes traitements de 1’eau sont réalisés pour enlever les
déchets et les sels. 1l y a 4 tombeurs pour les 4 chaudiéres de la centrale ayant une altitude de

10 m par rapport a la mer, 1’eau de mer est transporté par des tuyaux sur une longueur de 9 m .
La centrale génere des rejets d'eaux de nature différentes :
e Des rejets gazeux atmosphériques

e Un rejet d'eau de mer en provenance de l'unité de dessalement ; ce sont les eaux de
saumure : débit de 220m3/heure, renfermant du chlore (0,2mg/l) et ayant une

température de 50° C;

e Un rejet d'eau de mer de refroidissement : debit de 106m3/h et de température

d'environ 30° C.

e Un rejet d'eaux usées de nature diverse en provenance des différentes unités et
installations de la centrale: débit de 50m3/h et a température de 70° C. Tous ces rejets

seront acheminés vers la mer par l'actuel canal de rejet de la centrale.

L’objectif de ce notre travail de mémoire est de réaliser une étude d’impact
environnemental (EIE) de la centrale électrique y compris son installation de dessalement. Ce
travail est structuré par une introduction générale, quatre (4) chapitres et une conclusion

générale, a savoir :

Chapitre 1: Geénéralités sur les centrales électriques et son principe de

fonctionnements

Chapitre Il : Ce chapitre débute par la description et présentation générale de la

station de Cap Djanet boumer dés

Chapitre 111 : Propriétés physico-chimiques de 1’eau de mer, elle résume l'installation

de dessalement de centrale

Chapitre VI : Les impacts environnementaux de la Central électrique Cap Djenet.
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.1 Introduction

Une centrale électrique est un site industriel destiné a la production d'électricité
nécessaire, cette nécessité est devenue plus importante avec 1’évolution de la technologie et la

démographie.

La production d'électricité y est assurée par la conversion en énergie électrique d'une
énergie primaire qui peut étre soit mécanique (force du vent, force de I'eau des riviéres, de
marees ...), soit chimique (réactions d'oxydo réduction avec des combustibles, fossiles ou non,
tels que la biomasse), soit nucléaire, soit solaire. Ces energies primaires peuvent étre
renouvelables (biomasse, etc.) ou constituer des ressources, dont les réserves sont limitées

(combustibles fossiles, etc.) [1].

1.2 Centrales électriques en Algérie

1.2.1 Production thermique a vapeur de gaz

Tableau 1.1 : Les centrales électriques en Algérie [2]

Site Wilaya Capacitée(MW) Année complétée
Bab Ezzouar Alger 108 1978
Berrouaghia Medea 500 2006
Fkirina oumel- 300 2004
Bouaghi
Hadjeret Ennous Tipaza 1260 2009
Hamma Alger 418 2002
Hassi Messaoud Ouargla 200 1998
El Kerma Oran 318 2005
Koudiet Eddraouch El Taref 1200 2013
Marsat El Hadjadj Oran 200 2007
Skikda Skikda 880 2006
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1.2.1.1 Principe de fonctionnement

La centrale utilise 1’énergie fournie par la combustion d’un gaz naturel qui constitue la
source de chaleur. L'objectif est de faire chauffer de I'eau a partir de la chaleur libérée afin de

disposer une vapeur.

Cette vapeur sous pression permet d’entrainer a grande vitesse une turbine accouplée a
un alternateur qui transforme I'énergie cinétique de la turbine en énergie électrique produisant
une tension alternative sinusoidale. A la sortie de la turbine la vapeur est condensée et
transformée en eau réutilisé comme source de vapeur et effectue alors un cycle

thermodynamique.[3].

Le principe de production de I'électricité dans la centrale peut donc étre schématisé

comme suit :
Ueau chauffée Lnergle cinétique Laturbine entraine
LI I Permet dobtenlr De [a vapeur falt Un atternateur qul
Du gaz engendré Chaleur en fait
De la chaleur Chaffer de leau AL L Prooecé
Sous pression turbine Blectricité

Figure 1.1: Schéma a bloc de principe de production de l’électricité dans les centrales

agaz.

&

&% Combustible (gaz naturel ou kéroséne)
2 Compresseur
) Chambre de combustion

3 Turbine - (Va’ €

&) Alternateur =
= Transformateur g X

Figure 1.2 : Schéma procédé de principe de production d’électricité dans les centrales

a gaz.
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1.2.2 Production Hydraulique

Tableau 1.2 : Production Hydraulique [2].

Station ) . Année .
. Communaute Capacite . Mer Riviere
hydroélectrique complétée
Ighil Emda Kherrata,Bejaia 24 1954 Agrioum
. Cap Cap-
Ras djinet B 4x176.7 1986 .
djinet,Boumerdes djinet

1.2.2.1 Principe de fonctionnement (Igil Emda)

La centrale hydroélectrique se situe en contrebas du barrage. La force de chute de
I’eau va ainsi permettre d’actionner la turbine, qui va ensuite faire fonctionner 1’alternateur.
Ce dernier va alors produire un courant alternatif qui va étre envoyé au transformateur
électrique de la centrale hydroélectrique. La puissance de la centrale hydroélectrique dépend
essentiellement de la force de 1’eau. Ainsi, les barrages au fil de 1’eau, dépendants des

courants marins, vont produire une puissance électrique moindre que les barrages de rétention.

Le transformateur est le dernier élément clé qui permet de générer de
I’hydroélectricité. Celui-ci va élever la tension du courant que I’alternateur produit. Cette

électricité va ensuite étre transportée par les lignes a haute et trés haute tension.

L’eau qui a été acheminée vers la turbine est renvoyée vers la riviere ou le cours d’eau

grace au canal de fuite [4].

Barrage

Lac de retenue

Ligne & haute
tension

*_Conduite forcée

Turbine Alternateur Transformateur

Y=
Y LA
N (| :|

Canal de fuite

Figure 1.3 : schéma procédé de principe de fonctionnement des centrales

hydroélectrique (eau de riviére ou barrage).
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1.2.2.2 Principe de fonctionnement (Cap Djinet)

Une centrale thermique a vapeur d’eau produit de I’électricité a partir de la vapeur

d’eau produite grace a la chaleur dégagé par le réchauffement d’eau distillé.

Le principe de dessalement de base adopté dans la centrale de dessalement de RAS
DJINET est « distillation sous vide » c’est-a-dire a une température basse. Comme nous le
savons si bien, si nous réduisons la pression en dessous d’une cau bouillante, la température
d’¢bullition baissera en conséquence, c’est a dire : au niveau de mer. Le point d’ébullition de
I’eau est de 100 °C, mais a 6200 métres au-dessus du niveau de mer ou la pression exercée sur
la surface de I’eau est plutdt inférieure, 1’eau bouillit a 84 °C. Donc, si nous réduisons

davantage la pression en créant un vide, I’eau peut bouillir a des températures basses.

Donc, la vapeur d’eau créer une énergie cinétique et cette énergie fait tourner la

turbine, cette derniére entraine un alternateur qui produit de 1’électricité [5].

Le La L’eau L’énergie La turbine
dessalemen chaudiére chauffée cinétique entraine un
t de ’eau fait permet de la alternateur
donne une chauffer d’obtenir vapeur fait qui produit
eau I’eau de la tourner de
dessalee vapeur une Pélectricité
turbine

Figure 1.4 : Schéma bloc de principe de la production de I’électricité a cap Djanet.
1.2.2.3 Production cycle combiné solaire intégré de Hessi R’ mel

La centrale électrique mixte de Hessi R’mel est une centrale électrique hybride

algérienne, la premiere de ce type.

Construite prés de Hessi R’mel, elle a été inaugurée le 15 juillet 2011 [6].
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Figure 1.5 : La centrale électrique hybride de Hessi R 'mel a Laghouat.
1.2.2.4 Principe de fonctionnement de Hessi R’mel

La centrale combine une matrice de miroirs paraboliques concentrant la puissance
solaire de 30 MW, sur une aire de 180 000 m2, en conjonction avec une centrale a turbines a
gaz de 120 mégawatts de marque Siemens(SGT800), réduisant ainsi les émissions de CO2,
compareé a des centrales électriques traditionnelles. La sortie de la matrice solaire est utilisée
dans la turbine a flux.[6].

Figure 1.6 : Ensemble des micros cylindra paraboliques.
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1.3 Conclusion

De nos jours, la protection de I’environnement est devenue une préoccupation majeure
de nos sociétés. De nombreuses voies de recherches se sont donc orientées vers 1’utilisation
des énergies renouvelables ou moins polluantes dont I’énergie a cycle combiné dans la

production de I’¢lectricité.

Les centrales thermiques a cycle combiné «CCGT» permettent de réduire de 50 % les
émissions de CO2, de diviser par trois les oxydes d'azote (NOX) et de supprimer les rejets
d'oxydes de soufre (SO2) par rapport aux moyens de production thermique a flamme «
classiques ». En outre, lorsque la combustion utilise du gaz naturel, cela ne produit ni
particules de poussiere ni odeurs ; mais, malgré leur nom, la plupart des turbines dites "a gaz"
peuvent brdler divers combustibles liquides, et c'est la teneur en soufre du combustible utilisé
qui provoque la présence d'oxydes de soufre a I'échappement. L'utilisation du gaz naturel
comme carburant dans les CCGT présente donc des avantages notables en termes de pollution
atmosphérique. Pour certains partisans de la sortie du nucléaire, les cycles combiné gaz, au
coté de l'efficacité énergétique et des énergies renouvelables, constituent un recours

indispensable.
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1.1 Introduction

Pour répondre a la forte augmentation de la demande en électricité (+ 5a 7 % par an).
La Société Algérienne de Production de I’Electricité «SPE» a lancé le projet de réalisation
de la centrale a cycle combiné de Ras Djinet fonctionnant au gaz naturel venant de Hassi
R’mel dans le cadre du renforcement du parc de production national et de la diversification
des sources d’énergies primaires implanté sur un site situ¢ a l’intérieur d’une centrale
existante ayant une capacité de 4x176,7 MW implantée dans le domaine littoral «mer
méditerranéen» a environ 03 kilometres au sud-ouest du chef-lieu de commune de Cap Djenet
et a 77 km a I'est d’Alger sur le rivage et la jonction de I’autoroute de Bordj Menail «CW123»
et la route nationale RN24, la future centrale contribuera d’une part, a faire face a la demande
d’énergie résultant de 1’implantation dans la région de divers aménagement industriels et

domestiques et d’autres part, a assurer un appoint au réseau général interconnecté

11.2 Présentation de I’état initiale de I’environnement

11.2.1 Localisation géographie de la zone du projet Ras Djanet

La commune de Djinet fait partie de la daira de Bordj Ménil, elle est située au Nord-
est de la daira a 30 km du chef-lieu de la wilaya de Boumer dés. Le territoire communal de
Djanet qui s’étend sur une superficie de 72,13 Km2 avec une densité de 321 hab./km2 est
constitu¢ de I’agglomération chef-lieu, de cing agglomérations secondaires et de la zone

éparse [7]
Elle est. Limite :
e Au Nord par la mer Méditerranée.
e A I’Est par la commune de Sidi Daoud et Oued Arbaa
e A 1’Ouest par la commune de Legata et le cours d’eau inférieur d’Oued Isser.

e Au Sud par lacommune de Bordj Ménil et Oued el Aouad ja

11
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Figure 1.1 : Limite de la wilaya de Boumer dés.

La centrale de Ras-Djinet est le premier fournisseur d’énergie au réseau national, La
centrale est située au bord de la mer a I’est d’Alger prés de la ville de Ras-Djinet dans la
wilaya de boumer dés. Sa superficie étant de 35 hectares, elle est de25 km loin de centre de la
willaya et de 75 km d’Alger.

L’ancien central d’¢lectricité Ras Djanet Isituée a 4 kilometres a I’ouest du village et
port de Ras Djanet au lieu-dit « STOP » il s’agit d’un quartier éloigné de la commune de Ras
Djanet, a 25 Km a 1’est de la ville de Boumer dés chef-lieu de commune (dont dépend

territorialement la centrale),

La centrale de production électrique Ras Djinet 2 est implantée dans la commune Ras
Djinet, wilaya de Boumerdés Le site se trouve a I’intérieur de la centrale existante de Ras-
Djinet de 4 x 176.7 MW, située en bordure de la mer Méediterranée. La centrale est située
entre le rivage et le Carrefour de la route de Bordj-Menail (CW123) et de la route cotiere
(RN24). lIs se situent donc a 03 km au Sud-ouest du chef-lieu de Ras-Djinet et a 77 km, par

Route a I’Est d’Alger La nouvelle centrale est délimitée
e A 1’Ouest : Centrale Ras Djinet 1 ; station de dessalement eau de mer
e A I’Est: Port de Ras Djinet.
e Au Nord : mer méditerranée.

e Au Sud : route goudronnée RN24.

12
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Légende
3 centrale djinat 2
& Hovitation
@ perimetre centrale djinx2
@ Perenstra contrale djinatl

Figure 11.2 : La zone de projet Ras Djanet

La population de la commune selon RGPH 2008 est de 21 966 habitants dont 21,11 %
de la population est concentrée au niveau de 1’agglomération chef-lieu soit 4638 habitants. La

population estimée jusqu’ au 31/12/2011 est de 1I’ordre de 31130 habitants

1.3 Caractérisation du site

11.3.1 Milieu physique

11.3.1.1 Caractéristiques topographiques

Dans son cadre général le site se trouve dans la commune de Ras Djinet qui révele a

une échelle plus étendue la présence de plusieurs ensembles morphologiques bien distincts:

e La zone d’étude appartient a la zone cotiere d’Alger Est et les vallées d’oued Isser,

avec une pente qui varie entre 3% et 12,5 %.

e Les collines et les montagnes : elles se présentent de fagon décroissante en allant du
Sud au Nord de la commune avec des altitudes qui varient entre 150 et 400 m et des
sommets qui oscillent autour de 500m.

e Les coteaux : Dominent la plaine alluviale de quelques dizaines de métres, sous forme
de terrasses. Elles se dressent notamment du c6té Sud, Sud-est et Nord-est de
I’agglomération chef-lieu. Elles occupent une surface d’environ .2400 ha soit 40% de

la superficie totale de la commune.

13
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e La plaine: la plaine alluviale est représentée par la rive droite de 1’oued Isser, de part et
d’autre le CW125 et sur le littoral a I’Ouest du chef-lieu. Elle représente 40% de la

superficie total de la commune.

e Les bassins versants: le plus grand est celui d’Oued Amara qui draine la moitié¢ des
eaux de ruissellement. Le second se trouve a I’Est vers Oued 1’ Arbaa, un troisiéme au

Sud verse ses eaux dans 1’Oued cl Aouad ja limite communale avec Bordj Menaiel.[7]
11.3.1.2 Caractéristiques géologique et hydrogéologique
i.  Géologique

La région est formée par un socle primaire recouvert par des terrains sédimentaires
tertiaires et Quaternaires discordants. L’étude de micro zonage sismique a noter la que Cinq
failles actives sont détectées dans le territoire de la capitale. Trois sont majeures et rapides :
faille offshore au large d’Alger, de Blida (sud Mitidja) et de Zemmouri. Les deux autres sont
secondaires et lentes. Elles sont localisées au Sahel et a Thenia. Ces failles sont toutes
susceptibles de générer des séismes mais n’ont pas le méme potentiel. La région a une haute

activite sismique. [7]
ii.  Hydrogéologie

La commune de Ras — Djinet présente une riche potentialité hydraulique. Ces
ressources peuvent satisfaire une demande importante et diversifiée moyennant une

exploitation judicieuse adaptée.
Le territoire communal est parcouru par un réseau assez dense dans sa partie Sud.
Les principaux courent d’eaux sont :
e L’oued Isser qui constitue la limite Sud-Ouest de la commune
e [’oued laamara qui suit une direction Sud- Est, Nord-Ouest.
e [’oued el Aouadja au Sud de la commune.
e L’oued Larabaa qui matérialise la limite Est de la commune.

D’autres cours d’eau sillonnent la commune et alimentent les nappes aquiferes.

14



Chapitre 11 Présentation de la centrale de Cap Djanet

L’¢étude géotechnique a révélé la présence d’une nappe phréatique au niveau du site du
projet, cette nappe phréatique a été traversée par tous les sondages effectués dans la zone a des
profondeurs n’excédant pas les dix metres, elle se trouve localisée dans les formations
détritiques sableuses essentiellement pliocénes supérieures (P1). L’alimentation de cette

nappe se fait par infiltration des eaux pluviales.

Ces eaux constituent une richesse indéniable dont pourrait bénéficier la commune de
Ras Djinet notamment pour l’irrigation de ses terrains agricoles. A cet effet un barrage
dénommé Barrage Oued Laamara a ¢été édifié sur le cours d’eau de 1’oued Laamara, qui

pourra permettre 1’irrigation de 500 ha de terres agricoles avoisinantes. [7]
11.3.1.3 Caractéristiques Climatologie

Le climat de la région de RAS DJINET est du type méditerranéen occidental qui est
caractérisé par une humidité relative de l'air élevée en toutes saisons et des écarts de
précipitations. Les données relatives aux chutes de pluie indiquent une grande variabilité d'une
anneée a l'autre des valeurs mensuelles et annuelles par rapport a leurs moyennes. Compte tenu
de la situation géographique, la commune Ras Djinet est entiérement soumise a 1’influence de

la mer Méditerranée.[7]
Les principaux parameétres météorologiques se présentent comme suit:
1. Les précipitations

Tableau 11.1 : Moyenne mensuel et annuelle précipitations

Mois J F M A M J J A S @) N D M.A

P(mm) 73,56 54,27 4547 48,66 29,15 580 450 950 26,99 51,12 89.37 77.80 516.19

D’apres ce tableau, on remarque que la valeur maximale des précipitations est
enregistrée au mois de Novembre (89,37 mm), tandis que le minimum est atteint au mois de

Juillet (4,5 mm). La pluviométrie moyenne annuelle pour cette station est de 516,19 mm
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Moyennes mensuelles des précipitations
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Figure 11.3 : Moyennes mensuelles des précipitations.

2. Les Températures

Tableau 11.2 : Moyennes mensuelles et annuelles des températures.

Mois J F M A M J J @) S @) N D M.A

Max 16.95 17.59 1987 21.73 25.07 29.06 31. 326 2955 265 20. 17.8 241
8 4 4 9 3 3

Min 10,82 10,79 13,37 15,34 18,93 22,84 24, 263 2343 20,2 14, 111 177
7 4 6 9 8 5

Moy 758 524 6,62 818 1166 1527 17, 190 16,39 134 8,7 6,42 113
7 3 7 2 6

On remarque que la température diminue pendant les trois mois d’hiver (Décembre,

Janvier, Février) et atteint un minimum de 10,82°C en janvier, elle augmente pendant les mois

d’été (Juin, Juillet, Aotit, Septembre) et atteint le maximum de 26,34°C en Aotlt. La moyenne

annuelle est de 17,75°C.

La proximité de la mer a une influence directe sur le climat, ainsi la forte chaleur est

rafraichie et humidifiée par la brise d’été et la mer réchauffe la terre pendant les hivers

rigoureux.
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Moyennes mensuelles des températures
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Figure 11.4 : Moyennes mensuelles des tempeératures.
3. L’évaporation

Tableau Il 3 : moyennes mensuelles de [’évaporation

Mois J F M A M J J O S O N D MA
40 480 618 648 8L1 935 11l 920 676 55 465 868
Evap (mm) 7 7 7 0 0 0 7 0o 9 0 6

Le tableau ci-dessus montre que 1’évaporation est importante en été. Elle atteint son
maximum au mois d’Aoit avec une valeur de 111 mm. Le minimum est enregistré au mois de

Février avec une valeur de 48,07 mm, celle de la moyenne annuelle est de 868,68 mm.

Moyenne mensuelle de I'évaporation

Evaporation [mm}
[ap ]
=
\

4017
2017 BN BN B R
pirELrEL el P P L e e
J F M A M A S O N D
Mois

Figure 1.5 : Moyenne mensuelle de [’évaporation.
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4, Lesventes

Tableau 11.3 : Moyennes mensuelles des ventes

Mois J F M A M J J @) S O N D MA

£ 26 2.1
vap 1,74 235 281 252 251 274 239 23 1,76 205 232
(mm) 8 7

La vitesse moyenne du vent est inférieure a 3 m/ s pour toute 1’année. La direction,
I’intensité et la fréquence des vents jouent un réle au niveau de la propagation des poussieres,
des émissions atmosphériques et des odeurs. Les vents dominants sont ceux de 1’Ouest et du
Nord-Ouest et soufflent en prédominance de novembre a avril. (Voir la rose des vents ci-

dessous

Fig.18,C : Période Hiver. , Calme ;
N.285%

Figl8A: Rose annuelle des vents
Calme ; 93.27.89%

Figl8D: Période Printemps. Calme: ;&:PM Aulone.  Calme
60.16%

Figure 11.6 : La ros des ventes.

11.3.1.4 Caractéristiques sismiques

Historiquement, le nord d’Algérie est connu pour étre associé a une activité sismique
superficielle forte. Au cours des siecles passés et jusqu'a présent plusieurs séismes de

magnitudes modérées a fortes ont frappé la region algéroise et ses environs

Aprés le seisme de Boumer dés (arrété n°08 du, classe cette région de Djinet dans la
zone III (sismicité élevée) dont I’intensité de base est d’environ 7 sur 1’échelle de Richter.

Cette magnitude correspond a la limite inférieure des grands tremblements de terre
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Les incidences matérielles d’un séisme dépendent en grande partie des facteurs

suivants:
e Type de construction
e Facteurs géomorphologiques
e Facteurs géologiques

11.3.2 Milieu Biologique

11.3.2.1 La faune

Pour ce volet, on spécifie le Décret présidentiel n° 83-509 du 20 Mai 1983 relatif aux
espéces animales non domestiques protégées et l'arrété du 17 janvier 1995 complétant la liste

des especes animales non domestiques et protégées.

La faune est caractéristique de [D’atlas tellien : qui abrite une grande variété
faunistique parmi les mammiféres et les oiseaux, (les sangliers, renard, chacal et plus de 120

Types d’oiseaux.

Les especes marines sont entre autres, Sardine (de Zemmouri type d’allache), Anchois,
Limon, Maquereau, Thon et Bonite, Espadon, Merlu, Picarels, Rougets, Loup, Mérou,
Corvinas, Rascasse, Bogue et Saupe, Denté et Pagre, Sar, Besoug et Pageot, Dorade, Gardine,
Soles, Seiche ,calmar, Poulpe etc. [7]

11.3.2.2 La flore

Généralement la végétation est de type méditerranéen, elle est surtout herbacée avec la
présence de quelques arbres d’oliviers. La région d'étude se trouve a 1'Est de la Mitidja et est a
cheval entre la plaine elle-méme et les Piedmonts de I'Atlas tellien. Il n'a pas été noté dans la
littérature que cette zone dispose d'espéces endémiques particuliéres. Les especes herbacées
constatées lors de notre visite du site en mois de décembre sont: Brachypodium pinnatum
(Brachypodium); Pistacia lentiscus L., pistachier lentisque; Oxytenanthera abyssinica;Oxalis
pencheée, Oxalis pes-caprae L; Plantes herbacées Genét (Cytisus),Dryopteris spinulosa

carthusiana, Dryoptére spinuleuse,...etc (voir photos -dessous) [7]
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Figure 11.7 : Dermoptere

= e L e T P r—

Figure 11.8 : Oxytenanthera

11.3.3 Milieu humain

L'environnement général et de proximité moyenne c'est la ville de Ras-0 Djinet,
immédiatement autour de la centrale c’est le lotissement dit « Boussad mohamed » qui en plus
d'une cinquantaine de maisons dispose d'une école primaire pour 300 éleves et aussi d’une cité
sonelgaz de soixante logements. La commune de Ras-Djinet selon le recensement de 1998
présente une population totale de 20171 habitants.

Densité de la population (statistique année 2007 source office national de la

météorologie) : [7]

Tableau 11.4 : Evolution de la population de la commune de Djanet.

Commune RGPH 1998 Taux d’accroissement % RGPH 2008 Taux d’accroissement %

Djinet 20022 2.10% 21966 0.65 %
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11.3.3.1 De voisinage

Les logements les plus proches sont a mitoyens des centrales, il s’agit des logements
de sonlgaz, occupés par le personnel de la centrale et aussi les maisons individuelles du

lotissement

Légende
¥ centrale djinat 2
@ Habration
@ perimetre centrale djinat2
& Perimetre centrale djinat!

Figure 11.9 : Plan du voisinage immédiat de la centrale Ras Djanet

11.3.3.2 Potentialités Agricoles

Djanet de part sa position géographique qui fait d’elle une commune cotiére a vocation
touristique, recéle aussi une importante zone agricole notamment au niveau du périmetre

d’irrigation du Barrage de Oued Laamara.

La commune de Djinet est a vocation agricole, vu sa situation géographique située
dans une zone de plaines et de vallées d’oued Isser. Elle constitue le principal secteur
d’activité avec une superficie agricole utile S.A.U. de 3067 Ha couvrant plus de 85,57% de la

superficie agricole totale. La superficie non irrigué est importante avec un taux d’environ
72,3.% delaS.A.U

11.3.3.3 Activates industrielles

Le secteur industriel dans la commune de Djinet est représenté par la présence des
ressources minieres constituées principalement de Basalte avec une production totale de: 73
464,51 tonnes a la fin 2011.
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Tableau I1.5 : Activités industrielles de la commune de Djanet

Commune Exploitants | Substances PO Observations
annuellesen T
Depuis le 2°™ trimestre
2011 Dexploitation est a
Sarl ETRHB Basalte 25 881,31 I’arrét a cause d’un litige
avec la population de
Djinet.
Depuis le 2°™ trimestre
Djinet 2011 DPexploitation est a
Sarl SOPRAF | Basalte 12 390,0 I’arrét a cause d’un litige
avec la population de
Djinet.
SONATRO Basalte 20 605,2 -
Sarl SCAC Basalte 14 588,0 -
11.3.3.4 Activités touristiques

La wilaya de Boumer dés est caractérisée par :

Une variété de reliefs alternant plaines cotiéres, vallées encaissées, montagne, massif

boisés et hautes plaines.

L’existence de 10 zones d’expansions touristiques qui totalisent une superficie de 4

512 ha.

Dans le but de diversifier les produits touristiques autres que balnéaires, huit (08) sites

ont été proposés pour étude et aménagement et classement comme nouvelles zones

d’expansion touristique ; notamment en zones de montagne a savoir :

Site Derrar Lahfa a Bouzegza Keddara d’une superficie de : 47 Ha ;

Sites Barrage hamiz, Ouled Mammar et El Kahla (Zima) a Larbatache d’une superficie
totale de : 52,8 Ha.

Site Source Thellath a Ammal d’une superficie de : 22,05 Ha ;
Site zone Ighil a Naciria d’une superficie de : 16 Ha ;

Sites Bouissghi (barrage Beni Amrane) et ElI Kelaa & Beni Amrane d’une superficie
totale de : 35 Ha.
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11.3.4 Qualité de la vie

11.3.4.1 Qualité de Pair

La pollution de I’air : due au trafic automobile sur la RNO 24 qui assure la liaison entre

la wilaya de Boumer dés et la wilaya d’Alger. Le transport public est la caractéristique

Fondamentale de cet axe ainsi le trafic y est trés intéressant. Ce trafic induit d’une part,
une atmosphere polluée par les gaz d’échappement des différents véhicules et d’autre part, un

bruit permanent cependant, aucune information n’est disponible sur les niveaux de

Concentration de cette pollution. Toutefois, nous pouvons dire que ceci est di au
mauvais réglage de la carburation, a 1’absence de maintenance et d’inspection réguli¢re des
véhicules. Le site du projet est accessible a partir de RN024Lors de notre visite du site nous
avons remarqué un panache des fumées de couleur blanche au niveau de la centrale électrique
actuelle qui du a la vapeur d’eau, produite par la turbine fonctionnant a la vapeur, explique la
couleur blanche du panache.(voir photo ci-dessous).En effet, les performances en matiere de
pollution atmosphérique d’une CCG sont liées a la combustion du gaz naturel qui est une
combustion dite « propre » produisant, en fonctionnement normal, des quantités extrémement
faibles de particules, poussieres, ou dioxyde de souffre (SO2), dans des concentrations bien en
dessous des seuils réglementairement mis en place pour protéger la santé. La faiblesse des
émissions de polluants conduit également a ce que le fonctionnement seul de la centrale ne
puisse étre impliqué dans I’apparition de phénomenes de type « pluies acides », quelle que

soit la conjonction des conditions météorologiques [7].
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Figure 11.10 : Panache de fumees blanche.

11.3.4.2 Les nuisances sonores

Le trafic automobile est la source principale de bruit parmi d’autres en zone urbaine,
I’age, le type de véhicule, le manque de maintenance mais aussi I’intensité du trafic dans
certaines zones contribue a 1’élévation du niveau de bruit (aucun réglement n’impose aux
propriétaires de véhicules de respecter une quelconque exigence en matiére de bruit aussi bien

pour les anciens que pour les véhicules Neufs qui entrent dans le pays).

L’exposition sonore de I’environnement du terrain attribué au projet de la centrale
électrique a cycle combiné situé a proximité de la RN24 sur la commune de Ras-Djanet
(Boumer dés) tel que les fortes valeurs du bruit maximal sont localisées au niveau de la salle
de turbines, local des chaudiéres et au niveau de 1’unité 10E dont le niveau de bruit dépasse 85
dB. Par ailleurs, les faibles valeurs du bruit maximal sont localisées au niveau du batiment
administratif [7].

11.3.5 Description technique de projet

Le projet consiste a la mise en place d’une centrale électrique a cycle combiné et avec

ses auxiliaires, d’une puissance d’environ 3 x 400 MW.

Le projet sera implanté a I’intérieur de la centrale existante de Ras-Djinet de 4 x 176.7
MW, située en bordure de la mer Méditerranée. Il est situé entre le rivage et le carrefour de la
route de Bordj-Menail (CW123) et de la route cotiere (RN24). Ils se situent donc a 3 km au
Sud- QOuest du village de Cap-Djinet et a 77 km, par route a I’Est d’ Alger.
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La superficie totale du terrain disponible pour I’implantation de la centrale est de
I’ordre de Dix (10) Hectares environ. Le constructeur Groupe sud-coréen Daewoo E&C est
chargé des études, de la fabrication, de la fourniture, du transport sur site, du montage, des
essais, de la mise en service des équipements, ainsi que des travaux et des  ouvrages de
génie civil conformément aux exigences du cahier des charges. La future centrale a cycle

combiné sera composée de ce qui suit:

Trois (3) turbines a gaz Siemens SGT-4000F (a l'intérieur).
e Trois (3) chaudiéres de récupération a triple pression (a I'extérieur).
e Trois (3) turbines & vapeur a condensation (a l'intérieur).

e Trois (3) condenseurs par surface a refroidissement par eau ; Equipements divers

et de tuyauterie. [7]
11.4 Conclusion

La future centrale a cycle combiné sera implantée dans la commune de Djinet et sera
destinée d’une part, a faire face a la demande d’énergie résultant de I’implantation dans la
région de divers aménagements industriels et domestiques; d’autres part, a assurer un appoint

au réseau général interconnecté

La zone d’¢étude retenue dans le cadre de ce projet a été délimitée de fagon a inclure
I’ensemble des composantes environnementales susceptibles d’étre affectées par les activités
de construction et d’exploitation de la centrale projetée. Elle a été etablie sur la base de
critéres qui tiennent compte des préoccupations associées a un tel projet dont celles, entre
autres, de I’utilisation du territoire, des émissions atmosphériques et des retombées
économiques, la zone d’étude a ’intérieur de laquelle une analyse exhaustive a été réalisée, a
été définie dans la zone littorale de la commune de djinet, Dont il faut impérativement éviter
la conurbation afin de préserver 1’écosystéme cotier et de promouvoir un développement
rationnel et une utilisation durable des ressources de la cote conformément a 1’article n°12 de

la loi 02-02 du 05 février 2002 relative a la protection et la valorisation du littoral.
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I11.1 Introduction

Une station de dessalement de 1’eau de mer pour avoir de 1’eau nécessaire pour la
production de vapeur d’eau utilise dans les chaudiéres. Dans cette station différente traitement
de I’eau sont réalisés pour enlever les déchets et les sels par différentes méthodes. 1l y a 4
tombeurs pour les 4 chaudiéres de la centrale ayant une altitude de 10 m par rapport a la mer,
I’eau de mer est transporté par des tuyaux sur une longueur de 9 m, aprés le traitement, les
déchets sont jetés a coté de la station (ex. coquillages et moules) par contre 1’eau va diriger
vers les chaudieres apres son utilisation il va ressortir comme rejet liquide et atteint la mer par

un canal d’évacuation.

111.2 Caractéristiques physico-chimiques des eaux de mer

111.2.1 Temperature

Une température inférieure ou égale a la norme fournie (<25°C) qui rend ce parameétre

sans danger pour le consommateur [8].
111.2.2 Potentiel d’hydrogéne (pH)

IL s’agit d’une facture d’investigation de 1’acidité ou de 1’alcalinité d’une eau. Les
valeurs de pH des eaux traitées sont comprises entre 8,32 et 8,41 avec une valeur moyenne de
8,35.Se référant aux normes de qualité de ’eau potable, les valeurs du pH des eaux traitées

sont conformes a la norme algérienne dont les valeurs sont fixées de 6,5 [8]
111.2.3 Conductivité électriques

Les mesures de la conductivité électrique de 1’eau traitée enregistrée indique les
valeurs suivantes: EC min=450 et EC max = 468 puS/cm, avec une valeur moyenne de 459
uS/cm .Les valeurs de conductivité électrique pour I’eau de consommation sont conformes a

la norme algérienne dont la concentration maximale admissible est de 2800uS/cm [8].
111.2.4 La turbidité

Logiquement avec la microfiltration et I’osmose inverse la turbidité avoisine une
valeur de (0), mais le rajout de 1’eau filtrée avec la calcite ’ont fait augmenter a la valeur
tournée. Les valeurs de turbidité pour ’eau de consommation sont conformes a la norme

algérienne [8]
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111.2.5 Chlore libre

Le chlore résiduel constitue une forme de sécurité pour traiter des petites
contaminations éventuelles de I’eau. Le taux de chlore libre fluctue entre 0,24 et 0,26 mg/L,
avec une valeur moyenne de 0.246 mg/L. Cette valeur est Iégérement inférieur par rapport a la

valeur préconisée par la norme algérienne qui est entre 0.2et 0.6mg/I [8].
111.2.6 Alcalinité totale, bicarbonates et carbonates

L’alcalinité correspond a la présence d’especes basiques telles que les ions hydrogene

(OH-), les ions carbonates (CO3-2) et les ions bicarbonates (HCO3-).

Les résultats montrent des valeurs comprises entre 59.52 — 58.8 ppm CaCO3 avec une

valeur moyenne de 59.24 ppm CaCO3.

Ces valeurs sont également conformes aux normes algériennes qui limitent le taux

d’alcalinité des eaux de consommation a 65 mg/L en CaCo3.

La présence des bicarbonates (HCO3-) dans I’eau est due a la dissolution des

formations carbonatées (calcaire) par des eaux chargées en gaz carbonique selon la réaction :
CaCO3 (S) + H20 (L) + CO2 (g) 2HCO3- + Ca2+

Les valeurs des concentrations en bicarbonates des eaux traitées enregistrées varient

dans un intervalle de 65.83 - 66,6 mg/L, avec une valeur moyenne de 66,26 mg/L.

Les valeurs des concentrations en carbonates de 1’eau traitée enregistrées varie entre

5.76 et6.04 mg/L, soit une valeur moyenne de 5.85 mg/L [8].
111.2.7 pH

Le pH de I’eau mesure la concentration des protons H+ contenus dans ’eau. Il résume
la stabilité de 1’équilibre établi entre les différentes formes de 1’acide carbonique et il est 1i¢ au
systeme tampon développé par les carbonates et les bicarbonates, le pH vrai entre 7,5 et 8,4
pour une moyenne de I'ordre de 8,2 [9].

111.2.8 Total des solides dissouts (TDS)

Le total des solides dissouts ou TDS représente la concentration totale des substances

dissoutes dans 1’eau. Le TDS est composé de sels inorganiques et de quelques maticres
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organiques. Les résultats obtenus apres I’analyse des eaux de consommation ont montré que le
taux du TDS varie entre 225et 230 mg/L, soit une valeur moyenne de 229.66 mg/L. Les
valeurs de TDS se révélent conformes aux normes algériennes qui sont de 1000 mg/L dans les
eaux traitées de dessalement [8]

111.2.9 Salinité

La salinit¢ mesurée varie entre 37,2%o0 et 36,0%0 une moyenne de 36,67 %o.La
moyenne des salinités mesurées sur les points de fond est supérieure a la moyenne des

salinités mesurées sur les points de surface [10].
111.2.10 Solubilité des gaz dans I’eau

L’eau contient toujours des gaz dissous dont les concentrations dépendent notamment
de la température ainsi que de la composition et de la pression de I’atmospheére gazeux avec
laquelle elle est en contact. La loi de HENRY appliquée a la solubilité des gaz dans 1’eau
pure, prévoit que, la concentration dissoute d’'un composé gazeux dans 1’eau est directement
proportionnelle a la pression partielle de ce composé dans la phase gazeuse au contact de I’eau

[11]
111.2.11 Matiéres en suspension

Les matiéres en suspension, représentent 1’ensemble des particules minérales et
organiques contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature des terrains traversés, de
la saison, de la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux, de la nature des rejets,

etc.[11]
111.3 Captage des eaux de mer

Le captage d’eau de mer se réalise a travers un seul point qui permette généralement
d’obtenir une eau de bonne qualité, ce qui consiste a pomper 1’eau de mer vers la station de
dessalement, étre bonne du point de vue matieres en suspension. On peut trouver deux

techniques pour la prise de 1’eau de mer :

1 Les forages coOtiers: soit verticaux soit sous forme de galeries horizontales

permettant d’obtenir une eau de trés bonne qualité et relativement stables.
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] La prise d’eau de surface : peut étre faite en pleine mer. Dans le cas idé€al, le captage
doit étre effectué en zone profonde, éloigné de la c6te, protegé des pollutions et des forts

courants [12].

Au niveau une installation d'une prise d'eau de mer comprenant 4 pompes sur les fonds
de 10-12m de profondeur et situées a 900m du rivage ; les canalisations d'acheminement de
I'eau de mer vers la centrale seront enterrées. Les travaux relatifs a cet ouvrage néecessiteront
des travaux de dragages ; le volume des sédiments a draguer est estimé a 150 000m3. Lors de
sa mise en service les capacités de pompage de la prise d'eau sont de 17 700 m3 / heure. Une
partie de I'eau de mer prélevée sera utilisée par l'unité de dessalement, et une autre partie

utilisée comme eau de refroidissement dans les diverses installations.

- Un rejet d'eau de mer en provenance de l'unité de dessalement ; ce sont les eaux de

saumure : débit de
220m3/heure, renfermant du chlore (0,2mg/l) et ayant une température de 50° C;

- Un rejet d'eau de mer de refroidissement : débit de 106m3/h et de température
d'environ 30° C;

- Un rejet d'eaux usées de nature diverse en provenance des différentes unités et

installations de la centrale:débit de 50m3/h et a température de 70° C.

Tous ces rejets seront acheminés vers la mer par I'actuel canal de rejet de la central.
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Figure 111.1 : Description des différentes phases du projet.
111.4 Différents procédes de dessalement

Plusieurs méthodes permettent la séparation de 1’eau de mer en une eau douce
contenant une faible concentration des sels dissouts, et une solution concentrée en sels. On
citera notamment la distillation, 1’osmose inverse, la congélation et I’électrodialyse.
Cependant, les deux technologies utilisées actuellement, a I’échelle industrielle, sont celles

basées sur la distillation et I’osmose inverse [13].
111.4.1 Procédes de distillation

Dans les procédés de distillation, il s'agit de chauffer I'eau de mer pour en vaporise
rune partie. La vapeur ainsi produite ne contient pas de sels, il suffit alors de condenser cette
vapeur pour obtenir de I'eau douce liquide. Il s'agit en fait de reproduire le cycle naturel de
I'eau. En effet I'eau s'évapore naturellement des océans, la vapeur s'accumule dans les nuages
puis l'eau douce retombe sur terre par les précipitations. Ce principe de dessalement trés
simple a été utilisé dés I'Antiquité pour produire de trés faibles quantités d'eau douce sur les

bateaux.
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L'inconvenient majeur des procedés de distillation est leur consommation énergétique
importante liée a la chaleur latente de vaporisation de I'eau. En effet, pour transformer un kg

d'eau liquide en un kg d'eau vapeur a température constante, il faut environ 2250 kilojoules.

Afin de réduire la consommation d'énergie des procédés industriels, des procédés
multiples effets qui permettent de réutiliser I'énergie libérée lors de la condensation ont été

mis au point [14].
111.4.1.1 Distillation a simple effet

C’est un principe qui reproduit le cycle naturel de I’eau. Dans un premier temps, 1’eau
de mer est portée a ébullition au contacte d’un premier serpentin dans lequel circule un fluide
caloporteur (voir figure.IIl.2). Par le biais d’un second serpentin dans lequel circule de I’eau
de mer froide, la vapeur ainsi produite se condense. Les sels dissouts n’étant pas vaporisables

dans les mémes conditions que I’eau, la vapeur ainsi obtenue est constituée d’eau pure

Pour limiter au mieux 1’entartrage en n’utilisant qu’un traitement antitartre simple, les
constructeurs fixent la température maximale de ce procedé entre 60 et 65 °C. De plus, de
telles tempeératures limitent considérablement la corrosion. Par cette méthode, on peut méme
obtenir une eau condensée trés pure (jusqu’a 1 mg/L de sels) a I’aide de dispositifs spéciaux

(filtres a gouttelettes) installés au-dessus de la zone de vaporisation [14]

Sortie eau de mer

Extraction
*
des incondensables
<ff== Entrée eau de mer
Entrée fluide > IE A
caloporteur
T Ej ==l Saumure
Sortie fluide 4 v

caloporteur Ej ml- distillat

Figure 111.2 : Distillation a simple effet.
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111.4.1.2 Distillation a effet multiples

Le fluide caloporteur porte a ébullition 1’eau de mer admise dans la premicre cellule,
qui est aussi la cellule ou regne la plus haute température et donc la plus haute pression. La
vapeur eémise par I’ébullition de I’eau de mer est transférée dans la cellule voisine ou le
condenseur maintient une pression légérement inférieure. La température d’¢bullition
diminuant avec la pression, on vaporise une fraction de 1’eau de mer présente dans cette
deuxiéme cellule : c’est le deuxiéme effet. Pour évaluer la consommation thermique de ce

procede.

La température maximale de fonctionnement d’un tel procédé se situe entre 60 et
65°C. Pour réchauffer I’eau de mer a I’intérieur de chaque cellule, on dispose de plusieurs

méthodes :
- Echangeur immergé ;
- Echangeur a tubes verticaux ;
- Echangeur a tubes horizontaux.

La mise en marche de ce type d’unités est rapide. De plus, ces unités ont une certaine
souplesse de fonctionnement qui permet d’adapter la production d’eau douce a la demande.

[14].

Extraction de

— = l'air
= W WA= W MW\t 4= Entrée caude
Réchauffeur +nat mer froide
jﬂ A b
< J 7 y y,
< ~p distillat
J J J J
II J J J
. |
L INE—— L L = saumure
Vapeur

Figure 111.3 : Schéma d’un systéme de distillation par détentes successives.
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111.4.1.3 Distillation par compression de vapeur

L’eau de mer a dessaler est portée a ébullition dans une enceinte thermique isolée
(figure 111.4), La vapeur produite est aspirée par le compresseur qui €léve sa température de

saturation.

Cette vapeur traverse ensuite un faisceau tubulaire placé a la base de 1’enceinte et se

condense en provoquant 1’ébullition de 1’eau salée [15].

Compresse ur
de vapeur
T.s T, &— Extraction
. | d’air
T prapeur
k\ .
& Ean de
e

Eau Saurue
distil ée E_

Figure 111.4 : Principe de distillation a compression de vapeur

111.4.1.4 : Distillation par détente successive (Multi-stage Flash distillation
MSF)

Ce procéde dit Flash consiste a maintenir I'eau sous pression pendant toute la durée du
chauffage ; lorsqu'elle atteint une température de I'ordre de 120°C, elle est introduite dans une
enceinte (ou étage) ou regne une pression réduite. 1l en résulte une vaporisation instantanée
par détente appelée « Flash ». Une fraction de I'eau s'évapore puis va se condenser sur les
tubes condenseurs placés en haut de I'enceinte, et I'eau liquide est recueillie en dessous des
tubes. C'est I'eau de mer chaude qui se refroidit pour fournir la chaleur de vaporisation,
I'ébullition s'arréte quand I'eau de mer a atteint la température d'ébullition correspondant a la
pression régnant dans I'étage considéré. Le phénoméne de flash est reproduit ensuite dans un
deuxiéme étage ou régne une pression encore plus faible. La vaporisation de I'eau est ainsi
réalisée par détentes successives dans une série d'étages ou régnent des pressions de plus en

plus réduites. On peut trouver jusqu'a 40 étages successifs dans une unité MSF industrielle.
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Pour chauffer I'eau de mer jusqu'a 120°C, I'eau de mer circule d'abord dans les tubes
des condenseurs des différents étages en commencant d'abord par le dernier étage ou la
température est la plus faible, elle est alors préchauffée en récupérant la chaleur de
condensation de la vapeur d'eau. Elle est finalement portée a 120 °C gréce a de la vapeur a
une température supérieure a 120°C produite par une chaudiére ou provenant d'une centrale de

production d'électricité.

On remarque lors du phénomeéne de flash que des gouttelettes d'eau salée peuvent étre
entrainées avec la vapeur, elles sont séparées grace a un grillage qui limite le passage des
gouttelettes qui retombent alors au fond de I'enceinte. L'énergie requise est principalement
I'énergie thermique a fournir a la chaudiére, cette énergie peut étre peu colteuse si on récupére

de la vapeur basse pression a la sortie d'une turbine de centrale électrique (cogénération).

Il faut également fournir de I'énergie électrique pour les pompes de circulation de I'eau
de mer. Le procédé MSF ne permet pas une flexibilité d'exploitation. Aucune variation de
production n'est tolérée, c'est pourquoi ce procédé est surtout utilisé pour les trés grandes

capacites de plusieurs centaines de milliers de m3 d'eau dessalée par jour.[14]
111.4.1.5 : L’avantage de distillation

La production est de bonne qualité car, en théorie, on obtient de 1’eau pure (eau
distillée). En fait, il y a toujours des entrainements des gouttelettes dans la vapeur, si bien que
I’eau condensée présente une salinité comprise normalement entre 20 et 80 mg/L. Ces valeurs
sont trés inférieures aux recommandations de ’OMS. Le distributeur d’eau a donc toute
latitude pour reminéraliser I’eau en fonction des conditions locales : ajout de reéactifs et/ou

dilution avec de 1’eau saumatre
111.4.2 Procédes de congélation

C’est un autre procédé de dessalement qui se base sur la différence entre les points de
congélation de I’eau douce et de 1’eau salée. Ce procédé est particulierement intéressant dans
les régions ou la température de 1’eau de mer et souvent inférieure a 0°C. Lorsque la
température est suffisamment basse, on remplie ces bassins sur une épaisseur de 1 a 1,5 cm.
Les cristaux de glace sont séparés de la saumure, lavés du sel puis fondus : on obtient de I’eau
douce [16].
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111.4.3 Procedes membranaires

Les techniques de séparation par membranes constituent une révolution dans le
domaine du traitement de I’eau. Leur principe consiste non plus a éliminer chimiquement les
microorganismes mais a les extraire physiquement. Elles n’utilisent aucun réactif chimique,
sauf pour leur entretien. Tres fiable, elles permettent de produire une eau trés pure et de

qualité constante[16].
111.4.3.1 Dessalement par I’électrodialyse

L’¢lectrodialyse est une technique €lectro - membranaire qui permet le transfert des
ions a travers des membranes a perméabilité sélective. Le but de I’opération est d’extraire les
sels d’une solution, d’ou on obtient alors, d’un c6té une solution saumure trés concentrée et de

’autre une solution dessalée (voir figure IIL.5).

Sous I’effet d’un courant appliqué dans les bacs externes, les ions Na+sont attirés vers
I’électrode négative et les ions Cl-vers 1’électrode positive. En raison de la sélectivité des
membranes seuls les ions Na+peuvent uniquement traverser les membranes cathodiques et
seuls les ions Cl- peuvent traverser les membranes anioniques, on obtient de 1’eau douce dans

deux des quatre compartiments.[14]

Eau de mer

C_’LiAllCZiA?.

@ <-Nat <4 Nat @

] a1

| | »  saumure

Eau douce

Figure I11.5 : Unités d’électrodialyse alimentée en paralléle.
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I11.5 Dessalement par I’osmose inverse

Plus de 97 % de I’eau a la surface de la terre est de I’eau salée. Du fait de
I’augmentation de la population mondiale, la pénurie en eau douce va devenir un probléme
majeur, en particulier dans plusieurs régions arides du monde. Le dessalement d’eau de mer

pour la production d’eau potable est donc une solution alternative qui permet

D’augmenter les ressources en eau disponible, de fournir une solution en cas de
sécheresse et de lutter contre les pénuries. D’autres avantages de 1’utilisation d’eau de mer

pour la production d’eau potable peuvent étre évoqués par rapport aux eaux de rivieres :
* Moindre consommation de produits chimique
* Faible production de boues
Cependant, le dessalement d’eau de mer présente également des inconvénients :
* Une consommation d’énergie élevée
* Un cott d’opération du procédé élevé
* Un volume d’eau produite insuffisant comparé au volume d’eau de mer prélevé

» La dégradation de I’environnement marin due a I’extraction et au rejet d’eau avec

une quantité de sels tres élevée (rejet des concentras)
Les techniques de dessalement d’eau de mer les plus utilisées sont :
Le dessalement thermique (la distillation)
Le dessalement par procédé membranaire. (L’osmose inverse)
111.5.1 L’osmose inverse

L'osmose inverse est un procédé de séparation de I'eau et des sels dissous au moyen de
membranes semi-perméables sous I'action de la pression (54 a 80 bars pour le traitement de
I'eau de mer). Ce procédeé fonctionne a tempeérature ambiante et n'implique pas de changement
de phase. Les membranes polymeéres utilisées laissent passer les molécules d'eau et ne laissent

pas passer les particules, les sels dissous, les molécules organiques de 10-7 mm de taille.[8].
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111.5.2 Principe et installation d’osmose inverse

La filtration membranaire est un procédé de séparation des composants d’un fluide. Le
role de la membrane est d’agir comme une barric¢re sélective, elle permet de laisser passer
certains éléments et d’en retenir d’autres en fonction des propriétés respectives de ces

¢éléments sous ’effet d’une force motrice.

Prétraitement membrane Post-traitement
Eau salée
—P> H > > perr:éat
pompe HP Concertat

Figure 111.6 : Schéma de principe d’une unité de dessalement basé sur le principe d’osmose

inverse.

Les procédés membranaires barométriques, a gradient de pression, peuvent étre

classifiés en fonction de la membrane utilisée et du seuil de coupure en microfiltration (MF),
ultrafiltration (UF), nanofiltration (NF), et osmose inverse (Ol) selon la taille de séparation

Parmi ces procédés, I’osmose inverse est celui adapté a la séparation des ions et donc
au dessalement de 1’eau. Aujourd’hui, plus de 15 000 usines de dessalement sont en opération
dans lemonde entier pour la potabilisation des eaux, et environ 50 % d’entre elles sont des

usines d’osmose inverse.[17]

» »
L] L]

Microfiltration

Ultrafiltration

Nanofiltration

Osmose inverse

I |
10+ 103 102 101 100 101 102
Taille de particule ou molécule, pm

lons Macromolécule Petite molécule  Particule fine'

Figure 111.7 : Classification des procédés barométriques membranaires selon la taille

de séparation.
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111.5.2.1 Pression osmotique

L’osmose est le transfert de solvant a travers une membrane sous 1’effet d’un gradient
de concentration. Considérons un systeme de deux compartiments séparés par une membrane
semi permeable sélective et contenant deux solutions de concentrations différentes (Figure I-
6). Le solvant (généralement I’eau) s’écoule a travers la membrane du compartiment de la
solution moins concentrée vers le compartiment contenant la solution la plus concentrée, ¢’est
le phénomeéne d’osmose. Si on applique progressivement une pression sur le compartiment de
la solution la plus concentrée, le flux d’eau qui traverse la membrane va diminuer, puis
s’annuler quand la pression appliquée atteindra a ce qui est appelé la pression osmotique. Si
on applique une pression supérieure a la pression osmotique, 1’eau va traverser la membrane

dans le sens inverse du flux osmotique, c’est le phénoméne d’osmose inverse.

(Osmose inverse
P= Pression

Equilibre

N Pression
v_osmotique

Diuée  Concertrée

Diluée

Membrane semi-perméable

Figure 111.8 : Principe de l’'osmose et de I’osmose inverse.

La pression osmotique peut étre calculée par la loi de Van’t Hoff qui exprime que la
pression osmotique exercée par un soluté est égale a la pression que ce corps aurait exercé
dans I’état gazeux parfait dans le méme volume (V) et a la méme température (T). Si le soluté

est dissocié en i ions, la pression osmotique sera i fois supérieure.

La pression osmotique d’une solution est proportionnelle a la concentration en solutés :

Mm=i.CRT .1

Avec :
IT Pression osmotique (bar)

i Nombre d’ions dissociés dans le cas d’un électrolyte

39



Chapitre 111 Installation de dessalement de la centrale

C Concentration molaire (mol.L-1)
R Constante des gaz parfaits (0,082 L.bar.mol-1K-1)
T Température absolue (K)

111.5.2.2 Mécanisme de transfert

Dans le cas de I’osmose inverse, les transferts de solvant et de soluté au travers d’une
membrane semi-perméable se font par solubilisation-diffusion ; toutes les espéces
moléculaires (soluté et solvant) se dissolvent dans la membrane et diffusent a I’intérieure de

celle-ci sous I’action d’un gradient de concentration et de pression.

En absence de colmatage, le flux de solvant (ici 1’eau) a travers la membrane est

exprimé par 1’équation suivante :

1.2

Avec :

J Flux d’cau a travers la membrane (L. h-1.m-2)

AP Différence de pression de part et d’autre de la membrane (Pa)

AIT Différence de pression osmotique de part et d’autre de la membrane (Pa)
n Viscosité dynamique de 1’eau (Pa.s)

Rm Résistance de la membrane (m-1) [17].

111.5.3 Le prétraitement

Le prétraitement est nécessaire pour tous les procédés de dessalement d’eau de mer. Il
permet de débarrasser 1’eau de tous les constituants indésirables et qui peuvent réduire les
performances des installations. Pour les procédés membranaires, les problemes majeurs a
résoudre au niveau du prétraitement sont I’encrassement et I’entartrage.La préconisation d’un
prétraitement dépend de la qualité de 1’eau a dessaler. Dans la majorité des cas, le

prétraitement comporte les opérations suivantes :

Enlevement de grosses particules en utilisant un tamis grossier (grilles).
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Désinfection de I'eau avec du chlore ou d'autres biocides.

Filtration (utilisation de filtres a sable).

Réduction de Il'alcalinité par I'ajustement du pH.

Ajout d'inhibiteur d’entartrage.

Réduction de chlore libre au moyen de bisulfite de sodium ou de filtres a charbon actif

Suppression définitive des particules en suspension utilisant des filtres a cartouche
[18]

111.5.3.1 Pré filtration grossiere

L'eau passe d'abord par une étape de filtration grossiére permettant d'éliminer les gros
matériaux susceptibles d'endommager les installations et de diminuer I'efficacité globale du

procédé de traitement.[19]
111.5.3.2 Prétraitement par les procédés membranaires (Ultrafiltration)

En raison des limitations du prétraitement conventionnel, un intérét croissant s’est
porté sur I’utilisation de procédés membranaires basse pression telle que 1’ultrafiltration (UV),
qui utilise des membranes microporeuses dont les diametres de pores sont compris entre 1 et
100 mm. De telles membranes laissent passer les petites molécules (eau, sels) et arrétent les

molécules de masse molaire élevée (polymeéres, protéines, colloides).

Pour cette raison, cette technique est utilisée pour I’élimination des macro-solutés

présents dans les effluents, ou encore dans 1’eau a usage domestique, industriel ou

médical.[19]
111.5.3.3 La chloration

La chloration a pour objectif [l'inactivation des micro-organismes (bactéries
principalement) mais aussi micro-algues, champignons, qui, outre le fait que certains peuvent

étre pathogenes, sont a I'origine d'un colmatage important des membranes appelé bio fouling.

La prolifération des organismes vivants est bloquée par un procédé de désinfection.
Sinon, cela peut conduire a ’obstruction des canalisations ou au colmatage des membranes.

Le procedé le plus répandu consiste a injecter du chlore, réactif dont le stockage et la
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manipulation exigent des précautions strictes. Le chlore dissous dans 1’eau libére I’ion
hypochloreux (HCIO-), qui est I’agent actif de la stérilisation. Pour éliminer le danger li¢ au

chlore, on peut lui substituer I’hypochlorite de sodium (eau de Javel).[12]
111.5.3.4 Prévention de ’entartrage

De nombreux matériaux, tels que les sels de calcium, les sels de magnésium, les huiles
et les graisses, les solides en suspension et les contaminants organiques sont nuisibles aux
procédés de dessalement. lls peuvent étre réduits a des niveaux acceptables par un traitement
chimique approprié¢. Ce traitement comporte plusieurs opérations selon la qualité de 1’eau
d’alimentation. Les principales opérations sont les suivantes : une coagulation-floculation,
avec ou sans clarification, ajustement du pH, qui influe sur I'inhibition de I'entartrage et la

filtration.

Les inhibiteurs de tartre (antitartre) sont utilisés pour contréler le dép6t de carbonates,
de sulfates et de fluorures de calcium. Il existe généralement trois types différents
d'inhibiteurs de tartre : hexameétaphosphate de sodium (SHMP), organophosphonates et

polyacrylates.

L’hexamétaphosphate de sodium SHMP est peu colteux mais instable par rapport aux
inhibiteurs de tartre organiques polymériques. De faibles quantités adsorbées a la surface des
microcristaux, empéchent la croissance, et la précipitation des cristaux. Des précautions
doivent étre prises pour éviter I'nydrolyse du SHMP dans le réservoir de dosage. L'hydrolyse
ne diminuera pas seulement l'efficacité de I'inhibition de tartre, mais présente aussi un risque
de dépbt de phosphate de calcium. Par conséquent, le SHMP n'est généralement pas
recommandée. Les organophosphonates sont plus efficaces et plus stables que les SHMP. lls
agissent comme agents antisalissure pour I'aluminium insolubles et le fer. Les polyacrylates
(poids moléculaire élevé) sont généralement utilisés pour réduire la formation de tartre de
silice par un mécanisme de dispersion. Les inhibiteurs de tartre organiques polymériques sont

également plus efficaces que les SHMP [18].
111.5.3.5 Coagulation/Floculation

Le but de la coagulation est la neutralisation des charges primaires qui permet
d’annuler les forces de répulsion suivie par le piégeage dans les précipités. Cette
neutralisation se déroule par I’intermédiaire des composés de deux métaux lourds Al3+et

Fe3+ La floculation consiste a agglomérer sous forme de flocs les particules colloidales
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neutralisées par coagulation. Les doses optimales des différents produits (coagulants,

floculation) sont déterminées par les méthodes de jar test.[20].
111.5.3.6 La filtration sur sable

La filtration sur sable est le procédé de prétraitement le plus souvent utilisé dans
lesusines de dessalement par osmose inverse. L’étape de coagulation/floculation avant la
filtration est nécessaire car elle permet d’augmenter la taille des particules a filtrer par la

formation d’agglomérats, ce qui rend la filtration plus efficace [8].
111.5.3.7 La Dé chloration

Compte tenu de la sensibilité des membranes d'osmose inverse en polyamide
(membranes les plus utilisés actuellement), il est indispensable d'assurer une déchloration de
I'eau de mer avant son entrée dans les modules. cette de chloration est effectuée par ajouts de
réactif chimique : bisulfite de sodium NaHSO3 [8].

111.5.4 Le post de traitement

Le systeme de post-traitement concerne la phase d’adaptation de I’cau dessalée a la
consommation. Il est nécessaire de dégazer pour éliminer 1’acide carbonique (causé par
I’acidification en prétraitement) et [’hydrogéne (H2S souvent présent dans les eaux
souterraines) qui passe a travers les membranes. Le post-traitement de 1’eau dessalée par OI
est habituellement nécessaire, il ne dépend pas du dispositif de dessalement, de I’arrangement
ou de la nature chimique des membranes. Le degré et le type de post-traitement souhaité
dépendent essentiellement de ’utilisation de cette eau dessalée. Par exemple, 1’eau potable
destinée a la consommation humaine nécessite une désinfection et un traitement de prévention
contre la corrosion des tuyauteries et des différents équipements. Si I’hydrogéne sulfurée H2S

est présent : le dégazage est a envisager.

Si I’eau dessalée est a utiliser dans les chaudieres a HP : on envisage de compléter la
déminéralisation pour éviter I’entartrage, et de désoxygéner pour minimiser la corrosion. Si on
prévoie de produire de 1I’eau pure (pour ’industrie haute technologie): le post-traitement doit
comprendre une compléte déeminéralisation, une stérilisation et une élimination des solides en
suspension. Le plus souvent, le post-traitement consiste a : compléter la déminéralisation,
I’ajustement du pH, traitement de réduction de la corrosivité, la désinfection et le dégazage

[21].
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111.5.4.1 Ajustement du pH

L'eau d'alimentation des membranes d'osmose est acidifiée a un pH variant de 6.3 a
6.8.Le pH de I'eau osmose est aux environs de 5.9. Aprés mélange avec l'eau filtrée, les

valeurs du pH remontent jusqu'a une valeur de 6.

Afin d’améliorer la qualité de I'eau et assurer une flexibilité de l'installation, un taux

de chaux commerciales égal a 180 g/m3 est injecté pour ajustement de pH (entre 6.3 et 8.0).
Un silo de 40 m3 est prévu. Il correspondant a une autonomie de :
» 30 jours pour une injection de 30 g/m3,
« 15 jours pour une injection de 60 g/m3.

Subséquemment, la correction de pH se fait a l'aide d'une solution alcalin,

automatiquement en fonction du pH (NaOH) [22].
111.5.4.2 Désinfection

Le chlore, par sa grande efficacité a 1'état de traces, et par sa facilité d’emploi, est le

réactif le plus utilisé pour assurer la désinfection de I’eau.

En outre, le chlore est doué¢ d'un pouvoir oxydant important, favorable a la destruction

des matieres organiques. Le taux de traitement est de 0.5 a 1g/m3.

Deux réservoirs de 1 tonne unitaire sont connectés a un per mutateur automatique.

Chaque réservoir permet une autonomie d'environ 14 jours.

Le soutirage des tanks et l'alimentation de chlorométries sont en phase gazeuse. Un
analyseur de chlore permet de contrdler en continu la teneur en chlore de I'eau a I'entrée du

réseau. Une neutralisation avec de la soude caustique est prévue en cas de fuite de chlore.[19].
111.5.4.3 Lavage des membranes

Périodiquement, les membranes doivent étre nettoyées pour les débarrasser de tous les

dépdts qui tendent a diminuer les performances qualitatives et quantitatives du systeme.

Cette élimination est obtenue en faisant recercler des solutions chimiques acides (pour
les dépots de carbonate de calcium, d’hydroxydes métalliques) et basiques (pour les dépots

biologiques et bactériens).[19].
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111.5.5 Installation d’osmose inverse
Les principaux constituants d’une installation d’osmose inverse sont les suivants :
» La membrane proprement dite
* Le module
« La pompe haute pression (HP)
* Le systéme de récupération d’énergie
111.5.5.1 Membrane d’osmose inverse

Une membrane est une interface physique de faible épaisseur, qui contréle le transfert
d’especes chimiques entre les deux milieux qu’elle sépare. Cette interface peut é&tre homogéene
au niveau moléculaire, uniforme en composition et structure, ou elle peut étre chimiquement
et physiquement hétérogene, contenant des pores de dimensions définis ou contenant des

couches superposees [23].

Intérét croissant s’est porté sur I’utilisation de procédés membranaires basse pression

tels que la
Microfiltration (MF)

Ce procédé de séparation solide-liquide met en ccuvre des membranes dont les
diamétres de pores sont compris entre 0,1 et 10 um. Il permet donc la rétention des particules
en suspension, des bactéries et indirectement des colloides et de certains ions apres fixation de
ces derniers sur des plus grosses particules obtenues par complexation, précipitation ou
floculation.[24].

v L’ultrafiltration (UF)

Utilise des membranes microporeuses dont les diamétres de pores sont compris entre 1
et 100 nm. De telles membranes laissent passer les petites molécules (eau, sels) et arrétent les
molécules de masse molaire élevee (polymeres, protéines, colloides) Pour cette raison, cette
technique est utilisée pour 1’élimination des macro-solutés présents dans les effluents, ou

encore dans I’eau a usage domestique, industriel ou médical[24].

v La Nano filtration (NF)
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La nano filtration (NF) est un procedé de séparation faisant intervenir la pression
comme force motrice. Sa capacité de séparation se situe entre l'ultrafiltration (1 a 10 nm) et
I'osmose inverse (0,1 & 1 nm). Les membranes utilisées ont un seuil de coupure, variant de 1 a

5 nm, mettant en perméation les ions monovalents et molécules de diamétre équivalent [24].

v' Les avantages majeurs des procédés membranaires sont les suivants [17]:

* Flux de I’osmose inverse significativement ¢levé

» Plus faible consommation de produit chimique

* Meilleur compacité (-33 %)

* Augmentation de la durée de vie des membranes d’osmose inverse

* Capacité de fonctionnement a une qualité de I’eau d’alimentation variée

« Désinfection et nettoyage de 1’osmose inverse moins nécessaire
111.5.5.2 Module d’osmose inverse

Pour étre mise en ceuvre, les membranes doivent étre montées dans des supports
appelés modules. Une enceinte résistant a la pression est toujours nécessaire. Il existe quatre

types de modules.
I.  Modules plans

Les modules plans sont les plus anciens et les plus simples : les membranes sont
empilées en mille-feuilles séparées par des cadres intermédiaires qui assurent la circulation

des fluides.
I1. Modules tubulaires

Un module tubulaire contient plusieurs tubes qui peuvent étre en série ou en paralléle.
L’eau a traiter circule a ’intérieur des tubes et le perméat est recueilli a I’extérieur des tubes.

Les tubes constituent des canaux d’écoulement tangentiel.
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I11.  Modules spiralés

C’est un module particulier de membranes planes qui sont enroulées autour d’un axe
creux collecteur de perméat. L’ensemble est introduit dans une enveloppe cylindrique dont les

sections donnent acces a ’entrée de [’alimentation et a la sortie du retentat

séparateur -

de charge
passage T tube perforé
dela chrase < ; I:C-U]JEFIEUI du
- : perméat)
<
membrane passage = - -

- e
du perméat . ;

£ ’ -
séparateur
de perméat

enveloppe
de la membrane

Figure 111.9 : Montage des membranes dans un module plan spiralé.
IV.  Modules a fibres creuses

Ils contiennent plusieurs milliers de fibres dont le diametre est de ’ordre de 1 mm. Les
aisceaux ainsi obtenus sont encollés aux extrémités de facon a assurer 1’étanchéité entre le
compartiment (perméat) et I’alimentation. L’alimentation peut se faire a I’intérieur (interne-
externe) ou a I’extérieur (externe-interne) des fibres creuses, selon que la peau active est a

I’intérieur ou a I’extérieur de la fibre creuse [25]
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Figure 111.10 : Montage de membrane dans un module a fibres creuser.

Le tableau ci-dessous montre les avantages et les inconvénients de chaque module

[18].
Tableau I11.1 : les avantages et les inconvénients de chaque module.
Module Spiralé Fibres Creuses
Avantages Inconveénients Avantages Inconvénients
e Sensibilité au Compacité élevée (la Ne(,:ess.lte d’un
Compacité élevée (de N prétraitement
) \ colmatage a cause | plus grande de tous les
I’ordre de 300 a 1 000 . ; (blocage du canal
m2im?) : de la présence modules) de I’ordre de interne par des
’ d’espaceurs ; 1 000 & 15000 m?/m? ; € p )
particules) ;

Nécessité d’un

Faible volume mort : | Prétraitement Faible volume mort :

important ;
Cott d’investissement
relativement faible ; | Sensibilité au
Cott d’investissement | Difficile a Faible codt énergétique ;| Ccolmatage.
relativement faible. nettoyer.

Possibilité de
rétrolavage (nettoyage a
contre-courant).
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111.5.5.3 Colmatage des membranes et leur nettoyage

Le Colmatage des membranes a pour conséquence de réduire le flux d’écoulement ou
d’augmenter la pression d’opération. La détermination de la nature et de la structure des
éléments qui colmatent la membrane est nécessaire pour établir le choix des agents de
nettoyage et des conditions d’opération les plus efficaces. On peut classer les éléments

colmatant en deux groupes :
- Les résidus solubles fans 1’eau : qui peuvent étre éliminés par un simple ringage.

- Les résidus non solubles dans 1’eau : qui forment une couche poreuse et résistante
composée principalement de protéines et de sels, ainsi que de microorganismes, colloides,

polysaccharides insolubles, etc.

Le nettoyage des membranes a pour but de limiter le colmatage irréversible de
perméabilité, et par le fait méme, a prolonger la durée de vie des membranes. Les différentes

techniques de nettoyage sont :

» Le nettoyage mécanique : partiel mais rapides, son principe consiste a décoller

et retirer la matiere accumulée sur la membrane par des forces mécaniques.

» Le nettoyage chimique : nécessite un arrét de production périodique, génére
des couts en solution de lavages et en traitement des effluents. Il se compose

d’une séquence de lavage acide et basique, ainsi que de phase de ringage.

« Le nettoyage enzymatique : constitue une alternative aux traitements
chimiques. Il peut étre appliqué dans le cas de membranes sensibles aux
réactifs chimiques, au pH ou a la température €levée, ainsi que dans les cas de

colmatage avancé [25]
111.5.5.4 Pompe haute-pression HP et systeme de récupération d’énergie

Les pompe haute-pression d’alimentation des modules d’osmose inverse destinée au
dessalement de 1’eau de mer ainsi que les dispositifs de récupération de 1’énergie hydraulique
du concentrat qui y sont associés, représentent des postes trés importants dans la conception
des usines de dessalement, tant du point de vue de I’investissement, que de celui de 1’énergie
électrique nécessaire a leur fonctionnement. Les pompes haute-pression des membranes
d’osmose doivent permettre d’assurer un débit d’eau a une pression donnée, tout en absorbant

le minimum d’énergie [25].
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111.5.5.5 Consommation énergétique en osmose inverse

La demande énergétique du procédé d’Ol I'un de inconvénients. En effet, la forte
pression nécessaire pour vaincre la pression osmotique de I’eau de mer doit étre fournie par
une pompe utilisant une grande quantité d’énergie. Les relatifs faibles taux de conversion en
OI d’eau de mer contribuent également a cette consommation énergétique puisque les débits a

traiter sont grands par rapport au débit d’eau dessalée obtenu.

La pompe haute pression est la principale responsable de la consommation énergétique
a plus de 80 % Les prétraitements consomment en général entre 0,3 et 1 kWh-3 . La
consommation énergétique représente le principal poste des dépenses de fonctionnement

(environ 40 %) d’une installation de dessalement par OI [26]

I11.6 Avantages et inconvénients des procédés de dessalement d’eau de

mer

Les principaux avantages et inconvénients des procédés de dessalement d’eau sont

représentés dans le tableau suivant.

Tableau 111.2 : Avantages et inconvénients des procédés de dessalement d’eau de mer.

Avantages Inconvénients
o0 Indépendance a la variation | 0 Un taux de conversion bas
de la qualité (inférieur a
d’eau brute ; 35%)
o Utilisation pour des 0 Une consommation
grandes capacités de spécifique d’énergie
production d’eau ; relativement elevée (8 a 25
S 0 Exploitation relativement KWh/m3 selon
= aisée ; le procédé) ;
= 0 Une eau produite 0 Une non flexibilité par
-é’ présentant un TDS faible rapport a la
requis particulierement pour | variation de la demande en
les besoins eau ;
industriels. o Un coit d’investissement
éleve.
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0 Un taux de conversion o0 Sensibilité a la variation de
élevé (superieur a la qualité d’eau

55%) ; brute et surtout aux

0 Une consommation pollutions ;

spécifique d’énergie o Nécessité d’un personnel
basse (3 a5 KWh/m3) ; qualifié ;

o Un colt d’investissement o Exploitation relativement
relativement bas ; difficile surtout

au niveau du prétraitement ;
0 Une durée de mise en | o Un colt de maintenance
éleve di aux frais

de renouvellement des
membranes d’une

durée de vie ne dépassant pas
7 ans a

ceuvre réduite.

Osmose inverse

présent.

111.7-Conclusion

Le dessalement de I'eau de mer et des eaux saumatres par osmose inverse a connu

avancement remarquable par rapport aux autres procédes pour la production de 1’eau potable.

En effet, cette technique nécessite un prétraitement physico chimique minutieux pour
protéger les membranes. Parmi les ennuis que rencontre cette technique le colmatage; due

principalement au dép6t de certains sels sur les membranes.

Le dessalement de I’eau de mer est un processus industriel qui doit étre bien congu et

bien géré; sinon, il peut avoir sur I’environnement des effets préjudiciables
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V.1 Introduction

L’identification des impacts tant positifs que négatifs attribuables a la réalisation et
I’exploitation d’un projet est basée sur 1’analyse des effets résultants des interactions entre le
milieu touché et les activités a realiser. Cette analyse permet de mettre en relation des sources
d’impact associées au projet et les composantes environnementales des différents milieux

susceptibles d’étre affectés.

Les sources d’impacts liées au projet se définissent comme 1’ensemble des activités

prévues lors des phases de construction et d’exploitation qui constituent le projet.
V.2 Phase de construction

Les principaux impacts du chantier sont associés aux travaux de génie civil pour
I’implantation de la centrale a cycle combiné et aux Travaux préliminaires (excavation,
terrassement et génie civil), transport des équipements et circulation d’engins. Aussi, aux
travaux d’installation des équipements annexes et les différents raccordements, nécessaires au

bon fonctionnement du projet.

Les travaux de réalisation du projet seront conduits suivant un planning réalisé par le
maitre d’ouvrage, il sera mobilisé des moyens techniques et humains qui viendront s’insérer
dans un environnement déja industriel (Centrale électrique de 4 x176 MW) mais qu’il faut

prendre en compte pour évaluer I’impact du projet sur son environnement.

En premier, ces impacts sont générés par 1’exploitation des zones d’emprunts et par les
travaux de réalisation de la centrale a cycle combine (Fondations, excavation, plat forme...etc)

et des ouvrages annexes. 1l en résulte des impacts qui sont temporaries, dont notamment:

eImpact de la pollution de I’air (par les poussieres, dégagement C02, Nox...etc); de la

traversée de la ville de Cap Djinet;
» Impacts dus a I’accroissement du bruit;
* Impact sur I’environnement marin;
« Impact de circulation et transport (perturbation du réseau routier existant);
* Durisque d’accidents liés a la zone des travaux;

« Impacts lie aux rejets des eaux usées;
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« Impact sur les sols et la géologie;

Les impacts négatifs prévisibles affecteront ainsi le sol, I’air ambiant et le voisinage
actuel et auront une répercussion sur le personnel du chantier et les habitations les plus

proches.

1V.2.1 Impacts dus a la pollution de I'air

1V.2.1.1 Emission des poussiéres

La pollution de I’air pendant la durée du chantier sera caractérisée par une abondance
de la poussiére due essentiellement aux travaux de terrassement, excavation et des

mouvements des engins de chantier.

Ces poussieres sont en suspension sous 1’effet des vents soufflant sur les stocks de
réserves de matériaux et autres surfaces poussiéreuses, ou a la suite d’une action mécanique,
par exemple le crissement de pneus sur le sable ou route poussiéreuse (non goudronnée) ou
des travaux de terrassement. La construction en général provoquera des dégagements de
poussieres occasionnels surtout que le projet sera réalisé dans la région de Ras Djinet ou I’air
ambiant est caractérisé par une concentration de poussiéres de 10 mg/m3 dont le diamétre
moyen de ses particules est compris entre 0,1 et 50 microns. Ces concentrations de poussiéres

auront un effet corrosif et érosif et d’encrassement sur les équipements et matériels.

Le risque d’émission de poussiéres pendant la construction dépend étroitement du type
d’activité effectuée, de la vitesse et direction du vent (dans la zone d’étude les vents sont de
direction nord-ouest, nord-Est), selon qu’ils transportent les particules dégagées vers des
récepteurs sensibles ou non, comme le site se trouve loin des habitations mis a part quelques

maisons et une société de protection.

Les récepteurs sont a environ 100 métres du chantier, de sorte que les impacts des

émissions de poussiéres liées au chantier seront moyens par rapport aux travailleurs sur le
1V.2.1.2 Emission des véhicules de chantier

Le chantier exigera ’utilisation de camions, d’engins qui produiront des émissions de
CO2, NOx... etc. L’intensité de ces émissions dépendra du type, nombre d’engins et du

carburant.Ces poussieres vont affecter la qualité de 1’air ambiant et il s’ensuivra:

Une diminution de la visibilité localisée et temporaire
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Une élévation temporaire du taux de brouillard;
Une retombée des poussiéres sur les zones proches.
L’impact dépendra de la direction des vents et de la proximité des récepteurs.

Dans ce cas, il est faible par rapport aux zones proches du site (habitations a 100
metres).Compte tenu de la nature géologique du terrain d’implantation de la centrale a cycle
combiné (Alluvions constituées de sable (fin —grossier) de 2.3 m -9.5 (parcelle 1) et 13.5 m
(parcelles 2) Marne grise compacte indurée avec des cassures condroidales) de I’ensemble des
ouvrages, les émissions de poussieéres qui seront engendrées par les terrassements et
excavations seront moyennes surtout aux travailleurs du chantier et 1’environnement

avoisinant.

L’impact sur la qualité de I’air peut étre évalué par deux perturbations I'une est

moyenne, I’autre est faible.

Lors de la phase de chantier, 1’évaluation de la perturbation de la qualité de I’air, est
considérée d’une part comme moyenne, d’intensité forte, sur une étendue ponctuelle, d’une

durée courte, dont I’importance est moyenne pour les travailleurs sur le chantier.

Et d’autre part, une perturbation de la qualité de 1’air, est considérée comme faible,
d’intensité faible, sur une étendue locale, d’une durée courte, dont I’importance de I’impact

est considérée tres faible, pour le voisinage (habitations la plus proche est a 100 metres)
1VV.2.2 Impacts dus a I'accroissement du bruit et vibrations

Le niveau de bruit pouvant étre consideré comme un désagrément environnemental
n’est pas une valeur absolue, car il dépend en grande partie de la présence, de la proximité et
de la sensibilité des récepteurs (population humaine ou faune). L’atténuation des niveaux de
bruit avec la distance de la source, ajoutée aux effets locaux de la topographie, limite
largement la perception du bruit en dehors de la proximité immédiate de la source. Dans la
zone d’étude, avec des densités de populations animales et humaines faibles, I’environnement
peut étre généralement considéré comme ayant une sensibilité relativement faible aux

émissions sonores.

Les sources de bruit liées a la réalisation de la centrale & cycle combiné sont
principalement des sources localisées, continues, et de moyenne a forte intensité sur le site, les

travaux d’aménagements, de terrassements et génie civil sont générateurs d’émissions sonores
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et de vibrations dues aux différentes équipements et matérielstels que : Buldozzer, pelle brise
roche, engins, chargeur, ...etc) et équipements mobiles : Camions et véhicules légers La
circulation des camions sera une activité intermittente ne se produisant qu’entre 7h et 17h, 05
jours par semaine. Les autres sources de bruit seront constamment en opération de 7h a 16h,
05 jours par semaine.Le bruit généré résultant des différentes activités ne sera audible que
dans les champs et périphéries immédiates et n’affectera pas les concentrations humains les
plus proches (habitations et une société dans la partie Ouest du site), qu’ils soient temporaires

(@ plus de 50 kilometres) ou permanents (a plus de 200kilometres).

Cette source de bruit et de vibration provient comme mentionné plus haut, du
mouvement mécanique des équipements tels que: pelles, marteaux piqueurs, dotés d’un

niveau de bruit assez élevé (jusqu’a 100 dB).

1VV.2.3 Impacts sur I'environnement marin

1V.2.3.1 Impacts potentiels

Les impacts potentiels sur 1’environnement marin pendant la construction de la

centrale a cycle combiné de Ras Djinet sont indiqués au tableau suivant:

Tableau 1V.1 : Impacts potentiels sur [ ’environnement marin.

Activités Impacts potentiels

*Nuisances physiques directes pour le
fond de mer et les biotes.
eEtouffement de la flore et de la faune
Présence de bateaux de construction eNuisances physiques potentielles et
Dragage de Darrivée d’eau de mer et du impacts sonores pour les mammiferes marins.
canal de rejet elmpacts sonores potentiels pour les poissons.
*Pose de roches sur la conduite de rejet eEffets sur la qualité de ’eau et le biote du fait
de I’émission potentielle de contaminants.
eRisques de nuisances pour le transport
maritime et la navigation; et risques de

nuisances pour les pécheurs.
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1V.2.4 Evaluation des impacts

1V.2.4.1 Impacts potentiels sur la flore et la faune benthique

Durant la phase de construction, I'eau de mer sera établie a partir d'un point situé a
environ 900 m du rivage au nord de la structure de lI'eau de mer d'admission proposée par
quatre (4) tuyauterie d'admission a une profondeur de 10 m. L'eau de mer sera acheminé dans
une station de pompage (apport baie) situé sur le rivage pres constitué d'une fosse en béton
avec des batardeaux, écrans, écrans de tambour, bassin d'eau de mer, etc apport a la
disposition un espace suffisant pour l'installation de six (6) I'eau de mer pompes auxiliaires
d'admission et deux (2) pompes d'aspiration d'eau de mer. Canalisation d'admission d'eau de
mer de la cOte au large du bassin d'admission d'eau de mer se compose de quatre nombres de
tubes en PEHD ayant un diamétre de 2800 mm de chaque ligne congu pour les besoins de
150% u débit de calcul eau de mer. Les conduites doivent étre enterrées dans la fosse des
fonds marins et protégés ci-dessus avec une couche d'enrochement. Capacité nominale de
pompage: 105.800 m3(provisoire). La construction de la conduite de rejet d’eau chaude

n’aura aucun impact sur la prairie.

La conduite d'évacuation est protégée contre les vagues et I'action de la mer,elle se
compose d'une dalle et des murs en béton armé, dont la goulotte et le déflecteur, qui vise a
réduire la vitesse d'écoulement de sortie. A la fin de la structure de sortie de décharge, il y
aura un tapis anti-affouillement. Les dimensions de la conduite de sortie d'évacuation n'ont
pas encore confirmés. La capacité de décharge nominale est de I’ordre de 116.380 m3

(provisoire).
1V.2.4.2 Impacts sur la faune pélagique

Les travaux des ouvrages maritimes auront des impacts modérés sur I'environnement
marin; les travaux de dragage entraineront une destruction ou une altération des peuplements
benthiques dans une zone tres restreintes ; dés la fin des travaux les capacités de régénération
de la macrofaune benthique permettront la colonisation par les especes des sédiments et des

fonds perturbés par les dragages et la mise en place des peuplements originels.

En effet, I’activité de dragage et de construction sous —marine risque d’augmenter la
turbidité et les solides en suspension dans la colonne d’eau. Ce phénomene a son tour, a des
impacts sur la faune vivant dans la colonne d’eau, a savoir le plancton et les poissons. Les
impacts seront limités, cependant, dans la mesure ou 1’activité de construction sera localisée et

de courte durée.
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1V.2.4.3 Impacts potentiels sur la qualité environnementale

Les résultats de 1’étude bathymétrique ont identifié:La bathymétrie effectuée sur une
superficie de 1,5 Km de la zone d’emplacement de 1’émissaire sous-marin de la centrale
électrique. La zone prospectée s'étend depuis les 1,5 m jusqu'aux 10 m de profondeur. En gros
nous pouvons observer un accroissement progressif du fonds, gqu'il se caractérise par des
pentes trés lisses. Le mouvement de sédiments du fonds pendant la construction de la prise
d'eau brute et de 1'émissaire d’eau chaude produira une re-suspension des derniers et une
augmentation temporaire de la turbidité, ce qui pourra limiter la production primaire des
populations végétales proches aux ceuvres (tant planctoniques comme benthoniques, bien que
de maniere plus intense sur les benthoniques), et a la faune associée, surtout celle de nature
sessile. L’étude marine de la zone d’étude a révélé les points suivants concernant la

biodiversité marine:

-Parmi les espéces inventoriées, l'essentiel des groupes zoologiques de la macrofaune
y sont représentés notamment les Polycheétes, les Crustacés, les Mollusques, les Echinodermes

auxquels s'ajoutent les Phoronidiens et les Procordes.

Les Polychetes, les Crustacés et les Mollusques, cela traduit un certain équilibre au

sein de la structure zoologique de la macrofaune.

-Le peuplement des milieux perturbés se caractérise par la présence de 2 especes
indicatrices de pollution (Scolelepis fuliginosa avec des effectifs élevés et Polydora antennata)
et du Gastéropode Thericium vulgatum (espece leader du peuplement).

De l’autre c6té dans la phase de construction il peut se produire un certain déchet
accidentel de matériel d’ceuvre. L'impact potentiel dépendrait du type et de la quantité du
déchet, en pouvant provoquer dés de légeres modifications du pH s'il s'agit d'un déchet de
petitesquantités de béton, jusqu'a l'importante modification de la qualité s'il s'agit d'un
composé dangereux comme des huiles ou peintures. Par conséquent, on doit effectuer une

gestion adéquate de ces résidus tout dans son transport comme dans son stockage.

Dans I'hypothése que la gestion tant des terres comme des matériels d'ceuvre soit
adéquatement effectuée, I'impact se produirait seulement en cas d'accident ce pourquoi la

probabilité de présence est faible. Et I’impact est évalué comme faible.
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1V.2.4.4 Impacts potentiels sur les mammiferes marins

Dix-sept especes mammifeéres marines ont été repérées dans I’ensemble de la
Méditerranée et des cartes de répartition signalent que quinze espéces sont situées au large des
cbtes algériennes. Source: Jefferson T.A., Leatherwood S., Webber MA. (1996) Mammiféres

marins du monde .Centre d’expertise d’identification taxonomique ETI/FAO.

La présence physique de navires de construction risque de provoquer des nuisances

physiques et des bruits agressifs pour les mammiféres marins:

Les effets potentiels du bruit sur les organismes marins peuvent étre répartis dans les

catégories suivantes:

« Changement de comportement potentiel (fuite et attirance y compris)
« Interférence potentielle avec les communications acoustiques; et

* Dommages physiques potentiels (y compris de 1’organe auditif).

Le comportement de la faune mobile peut changer, ces changements sont toutefois
souvent difficiles a détecter. Les changements de comportement comprendront généralement
un arrét des activités normales et un début de comportement de fuite ou 1°effet d’alarme lors
de la détection des bruits des activités de construction marine. La détection continue d’une
activité bruyante, par les organismes entraine souvent un phénoméne d’accoutumance au

bruit, avant de voir la reprise du comportement normal.

Pour qu’un organisme puisse réagir & un son, celui-ci doit dépasser le niveau du bruit

ambiant, d’origine non biologique ou biologique.

Les sources de bruit anthropogénes les plus agressives sont celles produites par les

bateaux.

Les sons des bateaux couvrent une vaste gamme de spectres, et englobent des bruits

extrémement forts si la source est trés proche.

Les activités de dragage et de construction auxiliaires devraient se produire prés des

cotes, ou les impacts sur les mammiferes marins sont peu probables.
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1V.2.4.5 Impacts potentiels sur le transport maritime la navigation et la peche

Le dragage associé a I’installation du canal de rejet risque d’avoir des impacts sur le

transport maritime et la navigation, puisqu’il y a le port de cap djinet a 3,5 km environ du site.

Les plages de la région de Cap Djinet sont tres fréquentées en période estivale; les
travaux prévus en mer et I'exploitation de la centrale n'entraineront pas a priori une altération

de la qualité des eaux de baignade.

Les fonds cotiers de Cap Djinet ne sont pas concernés par les activités de péche de
type chalutage (petits fonds interdits a la péche), petits métiers (absence de fonds rocheux),
ainsi les travaux marins envisagés dans le projet n‘auront pas de répercussions sur les activités

de péche.

Les effets ou les impacts de I'extension de la centrale électrique se limiteront a la zone
tres restreinte ou débouche le rejet de la centrale; ces impacts restent confinés au milieu

délimité par I'ouvrage de protection.
1V.2.5 Impacts des travaux sur le paysage

Le site choisi présente un paysage cohérent a 1’observation. Lors des travaux de
chantier, il s’ensuivra une modification du cadre paysager actuel et une rupture de la vue
actuelle du site, suite a I’installation de la base de vie, des équipements de chantier, du

mouvement des engins, des véhicules et des travaux de déblais et remblais.

Le dépdt temporaire des déblais et remblais peuvent étre considérés comme des
obstacles pour le champ visuel et diminuent donc de I’attraction dont disposait le site. Par
ailleurs, le mouvement des engins surtout en temps sec affectera également la qualité de 1’air

et la visibilité par les suspensions de poussic¢res dans I’atmosphere.

La construction de la centrale a cycle combiné aura un impact moyen sur le paysage
vu que celle-ci se trouve a proximité du grand axe de circulation (RN24), L’impact est
considéré comme une perturbation moyenne, d'étendue locale, Intensité moyenne, durée

longue dont I’importance de I'impact est jugée moyenne.
IVV.2.6 Impacts sur I'infrastructure locale

Les travaux préliminaires dus essentiellement aux travaux de terrassement, aux

déplacements des engins pourront avoir un effet sur la qualité de I'air par I'émission abondante
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de poussiéres dont I’étendue ne peut dépasser les 100 m autour du site. Aussi, les travaux

modifieront I'ambiance sonore dans le secteur.

Les travaux de chantier présentent un risque temporaire lié a la présence humaine dans
une zone ou des consignes de sécurité sont tres strictes. En termes d'utilisation du sol, les
travaux interviennent dans un terrain affecté déja a 1’industrie (présence de la centrale
¢lectrique dans le site du projet), sur un terrain ayant une ¢lévation moyenne de 06m, d’une
structure géologique constituée Alluvions constituées de sable (fin —grossier) de 2.3 m -9.5 et
a partir de 13.5 m marne grise compacte indurée avec des cassures condroidales).

Aussi, en considérant qu'a long terme, la réalisation prévue s’insére bien dans le

secteur qui reprendra son cours habituel, I'impact s'avere est juge tres faible.

L'impact associé aux infrastructures locales est considéré comme une perturbation

faible sur une étendue locale, pour une durée courte; soit un indice de durée/intensité moyen.
L'importance de I'impact est jugée tres faible.
IV.2.7 Impacts dus aux perturbations de localisation

La zone a traverser est le lieu d’une grande activité économique et sociale ou la

circulation routiére et tres dense RN024 reliant Boumer dés a Alger.

Le déchargement des équipements et des matériaux importés sera effectué a partir du

port d’Alger.

Le transport des équipements du port d’Alger vers le site risque de perturber
temporairement le trafic routier et pourrait provoquer des accidents de la circulation. Les
impacts prévisibles liés au transport des équipements et a la circulation affecteront le sol et

[’air ambiant.

Les nuisances dépendront essentiellement de 1’état des véhicules, leurs charges, les
conditions de circulation, le profil et le revétement de la voie traversée. Toutefois, la mise en

place de mesures efficaces atténuera significativement ces impacts.

Cette opération affectera temporairement et sur une courte durée la ville d’Alger pour
le transport des €équipements par voie maritime (port d’Alger), communes qui se trouvent le

long de la route nationale 24 jusqu’a Ras Djinet, de par lesquelles les équipements et les

61



Chapitre IV Impact potentiels sur I’environnement

matériaux de construction seront acheminés. Les nuisances seront liées essentiellement aux

bruits et vibrations, a des émanations de particules fines de poussicres dans 1’atmosphere.

L'opération de transport des équipements et des matériaux de construction sur le site
du projet génére une perturbation moyenne des routes d’acces tel que (RN24) dont l'intensité
est Forte, I'indice de durée courte et dont lI'importance de I'impact est jugé moyenne car

I'étendue de I'impact est régionale.
1VV.2.8 Impacts dus aux déchets solides

Les sources potentielles de déchets solides provenant de la construction de la future

centrale a cycle combiné comprennent les éléments suivants:

-Déchets inertes; issus des travaux de terrassement, de construction, qui ne subissent

aucune modification physique, chimique ou biologique lors de leur mise en décharge.
La liste des déchets inertes, comprend:
-Le béton (armé et non armé),
-Terre cuite (brigue et tuiles),
-Carrelage et faiences,
-Pierre naturelle, ciment,

-Matériaux d'isolation non combustibles (mousse de verre, laines de verre, laine de

pierre),
-Matériaux a base de gypse (platre),
-Verre,
Eléments composites non combustibles
-Déchets de maintenance des machines, engins et équipements de construction
-Déchets commerciaux: sont concernées:

Les déchets ménagers, sont les résidus de ’activité de cuisine de cantine, (base de
vie) déchets de denrées consommables, emballages métalliques et plastiques, bouteilles,

chiffons, papiers, bois, Cannettes.
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Déchets administratifs: déchets des bureaux presque exclusivement constitués de

papier et de carton, déchets d’impressions et consommables de bureau etc. ...

Tous les déchets solides génerent sur le site de la future centrale a cycle combiné lors
de la phase chantier sont de perturbation moyenne, dont I’intensité est considérée comme

forte, sur une étendue locale, d’une durée courte, dont I’importance est moyenne.
1V.2.9 Impacts sur le sol, géologie et hydrogéologie

L’¢évaluation de I’impact de la construction de la future centrale & cycle combiné sur le

sol, la géologie et I’hydrogéologie a pris en compte les problémes suivants:
Les effets directs de I’aménagement terrestre;
Les effets physiques des activités de construction sur le profil du sol,

Les effets sur les ressources en eaux souterraines du site car 1’étude géotechnique a
révélé la présence d’une nappe phréatique au niveau du site a une profondeur de 10 métres

environ.

Effets directs de I’aménagement terrestre Il n’existe pas de caractéristiques
pédologiques ou géologiques spéciales, sensibles ou protégées, de sorte que 1’aménagement

de ce terrain aura des impacts faibles sur le sol et la géologie.
Effets sur le sol et la géologie pendant la construction

Les activités de construction risquent d’altérer la composition physique du sol en

raison d’un certain nombre d’opérations sur le chantier, a savoir:
La préparation du site
L’excavation des fondations;
Les réseaux d’évacuation provisoires;
Excavation de tranchées

Ces activités peuvent modifier la composition du sol en compactant le sol (réduisant
ainsi les infiltrations et I’aération) et en changeant la topographique de la surface. Ces
changements du site risquent d’affecter les taux d’alimentation et d’évacuation des eaux

souterraines et superficielles locales.
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Le potentiel de ces impacts directs sur le sol dépend étroitement de la gestion du

chantier et des activités de construction.
Contamination du sol

La construction de la future centrale a cycle combiné proposée risque de provoquer
une contamination par débordements et par fuites accidentelle, en particulier autour des zones

de stockage des carburants et combustibles utilisées pendant la construction.

Le site de la future centrale a cycle combiné est a proximité de la centrale électrique

actuelle présentant aucune éventuelle contamination.

L’impact sur le sol, géologie et hydrogéologie est jugé faible vu les mesures d’atténuations
qui seront prises par le constructeur afin d’éviter toutes sortes de pollution lors des travaux de
chantier, ce qui engendre une perturbation moyenne, dont 1’intensité est considérée comme

moyenne, sur une étendue ponctuelle, d’une durée courte, dont I’importance est faible.
1V.2.10 Impacts des rejets eaux usees

Les equipements et les engins de chantier ne devront en aucun cas avoir de fuites de
carburant, d’huiles, toute fuite accidentelle de liquide sera accompagnée immédiatement de

mesures d’enlévement et d’élimination adéquates avec tous les matériaux souillés.

Pour les rejets d'eau résiduels sanitaires, la future centrale a cycle combiné sera équipée d’une
fosse septique et toutes les tuyauteries sanitaires des batiments de commande et de chantier y

sont reliées.
1V.2.11 Impacts lié aux risques sismiques

La norme élevée de conception des batiments, fondée sur I’évaluation des données
historiques et mesurées des évenements sismiques dans la région, devrait réduire les impacts

potentiels d’un événement sismique pendant la construction.
1V.2.12 Impacts sur la faune et la flore

Le terrain de la centrale a cycle combiné est un site déja affecté a I’industrie (présence
de la centrale ¢électrique actuelle). Pendant la phase chantier la couverture végétale n’est pas

affectée.
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La faune terrestre sauvage telle que (les reptiles) ainsi que 1’avifaune locale sont

temporairement influencés par les activités de chantier.

Lors de notre visite du site, nous avons remarqueé la présence du sapin a proximité de

la centrale existante, des reptiles tels que (serpent).

Les nuisances pour les oiseaux provoquées par les bruits et les vibrations sur le

chantier seront considérées comme négligeables.

Les travaux de construction produiront des perturbations dans le milieu faunique
provoqués par la présence de machines génératrice de bruits qui provoquera une modification

dans le comportement des espéeces entrainant leur déplacement temporaire.

Ce qui engendre une perturbation moyenne, d’intensité faible, durée courte, étendue

locale dont I’'importance de I’impact est jugée tres faible.
1VV.2.13 Impacts socio-économique du projet

Les travaux de réalisation du projet mobiliseront une main d'ceuvre assez importante

lors des travaux de réalisation et remise en état des lieux a la fin des travaux.

Les employés a mobiliser doivent avoir une connaissance suffisante des exigences des
codes pour pouvoir construire la centrale a cycle combiné en conformité avec les codes

applicables. La réalisation de la future centrale va créer 531 emplois.

L'impact socio-économique est une bonification forte d'intensité forte, d'une durée
permanente, soit un indice durée/intensité forte, d'étendue plus que régionale, soit un impact

d'une importance trés forte
1VV.2.14 Hygiene et sécurité au travail

L’hygiene et la sécurité sur le lieu de travail pendant la construction de la centrale a
cycle combiné seront gérées conformément au systéme de gestion de I’environnement, de

I’Hygiéne et de la sécurité (HSE —Environmental, Healt and Safety) propre au constructeur.
Les activités de construction seront fondées sur les dispositions ci-dessous:

-Respect des normes internationales en matiére de déontologie du batiment,
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-Respect des directives et des codes internationaux de bonne pratique en matiéere de

gestion HSE pendant la construction,

-Mise en place de procédures HSE comme condition contractuelle avec I’Entrepreneur

et ses sous-traitants,

-Définition précise des roles et responsabilités HSE des sociétés intervenant dans la

construction, et de leur personnel,

-Evaluation, préalablement a la construction, des risques et des dangers HSE liés a la
construction, dans le respect des habitudes culturelles locales, du niveau d’éducation de la

main d’ceuvre et de la déontologie du travail locale,

-Organisation d’une formation appropriée sur les questions HSE pour tous les ouvriers

du batiment,
-Distribution d’information en mati¢re d’hygiene et de sécurité,

-Maintien d’un bon niveau de propreté et de rangement des locaux a tout moment.[27].
V.3 Phase d'exploitation

Sont des impacts survenant apreés le chantier (phase d’exploitation du projet),
conditionnant la suite a réserver a ce projet, si des mesures ne sont pas prises pour minimiser
les impacts négatifs induits. Les impacts susceptibles d’apparaitre sont liés:au fonctionnement

de la centrale au risque d’accidents.

Le projet, une fois mis en place, peut s’intégrer de maniere harmonieuse avec le
caractére existant de la zone disposant de toutes les commodités nécessaires, a la condition
que certaines mesures préventives soient prises dés le départ et qui vont dans le sens du

respect de la tranquillité du voisinage et de la protection de I’environnement.

Dans ce chapitre, ils seront identifiés les principaux impacts liés a 1’exploitation de la

centrale turbine a gaz sur I'environnement.
Les principaux impacts identifiés sont les suivants:
Impact visuel (paysage);

Impact sonore lié aux transformateurs et turbines;
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Impact lié a la pollution de I’air;

Impact sur I’environnement marin (eaux polluées);
Impact lié a la sécurité;

Impact socio-économique.

Les problémes les plus importants proviendront probablement du potentiel d’impact
sur le milieu humain provenant du bruit engendré par les transformateurs et les deux turbines

a gaz, pollution de I’air et les rejets liquides.
1VV.3.1 Impacts visuels

Le terrain du projet fait partie de ’ancienne EAC actuellement occupé par la centrale
électrique de Ras djinet de 600 MW. Ce terrain appartient a la zone a vocation agricole non
exploité depuis des décennies. Les éléments dominant le paysage global de la zone du projet
est la centrale électrique actuelle.

La présence d’une centrale turbine a cycle combiné au niveau de la zone d’étude va
modifier I’impact visuel général, la vue rapprochée notamment a partir de la route nationale
RNO024 et les habitations les plus proche du site.Ces récepteurs subiront un impact visuel
moyen. Vue éloignée a partir des hauteurs de la commune de Djinet située a environ 03

kilomeétres du projet dont I’impact visuel est jugé faible.

L’impact visuel est consideré comme une perturbation moyenne aux récepteurs les
plus proches du site tels que la route nationale RN024 et les habitations éparses, d’intensité
moyenne, d’une Etendue locale et d’une durée longue soit une importance de l'impact

moyenne.
1V.3.2 Impacts sonore

Les principales sources de bruit dans la centrale a cycle combiné de Ras Djinet sont
les générateurs a turbine et les équipements auxiliaires; les chaudiéres et les systémes
auxiliaires tels que les moteurs a mouvement alternatif; les ventilateurs et les réseaux de
gaines; les pompes; les compresseurs; les condenseurs; précipitateurs, les conduites et les

soupapes; les moteurs; les transformateurs; les disjoncteurs; et les tours de refroidissement.
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Certaines composantes de la centrale a cycle combiné sont des sources de bruit qui
peuvent affecter le milieu sonore environnant. Les principales sources de bruit de la centrale

sont :

* Les cheminées d’évacuation des gaz de combustion et les aspirations d’air de

combustion des turbines a gaz;
» Latour de refroidissement;

» Les turbines, les chaudieres de récupération et les équipements auxiliaires, qui

sont a I’intérieur du batiment isolé;
 Les transformateurs;
» Les chaudieres auxiliaires;
» Laventilation du batiment de la centrale assurée par des unités de toit;
» Le délestage de vapeur lors des arréts et départs de la centrale.
En effet, Une émission sonore est caractérisée par deux éléments essentiels:

La fréquence: une fréguence sonore est constituée par plusieurs fréquences qui
constituent son spectre, le spectre audible s’étend de 20 Hz a 20000 Hz et se décompose en

graves, mediums et aigus.
L’intensité: 1’intensité s’exprime en décibels (dB) ou en décibels pondérés (dBA).

En ce qui concerne les vibrations, tous les équipements utilisés, seront conformes aux
normes algérienne en matiere de bruit et ne produisent aucune menace de vibration ni a

I’intérieur de la centrale ni sur les voisinages.
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Tableau 1V.2 : Quelques exemples de niveau sonores.

Source de bruit

Niveau sonore (dBA)

Seuil de perception 0
Chuchotement 30
Intérieure d’une maison 50
Conversation 60
Intérieur d’une voiture 80
Trafic urbain 90
Concert 120
Avion a réaction (a 10m) 150

Dans le monde, une étude détaillée a été faite sur les éventuelles nuisances sonores que

la Centrale a cycle combiné pourrait engendrer. Cette analyse a été confiée au bureau.

Pro Acoustics de Baden, une entreprise de consultants spécialisée dans 1’étude du bruit

des centrales électriques et renommeée dans le monde entier.

Les ingénieurs de ce bureau indépendant ont modélisé les niveaux sonores en

différents points du territoire de la centrale et les habitants les plus proches. Ils en ont conclu

que ce qui suit:

Echelle des bruits en décibels (dB)

Chuchotements

Tondeuse Course

automobile

Figure IV.1 : Echelle des bruits de décibels (dB).
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On remarque que le bruit lors de I’exploitation de la centrale est de 40 dB ce qui est

inférieur aux normes algériennes en matiére de bruit.

La réglementation Algérienne en matiére des émissions de bruit admet en milieu urbain:
(Source: Journal Officiel 93-184) :
Un niveau sonore maximum de 70 décibels (70 dB) en période diurne
Un niveau sonore maximum de 45 décibels (45 dB) en période nocturne.

De méme, lors des travaux de chantier, II est admis qu’il ne faut pas dépasser 80 dB: 8

h/j et 5j/semaine. Selon la fréquence du bruit, la durée d’exposition sera:

Y |/ — 91 dB
3 hfj ==mmmmmeeeee 94 dB
30 mn ------------ Supérieur ou égal a 100 dB

La perturbation sonore pendant le fonctionnement la centrale a cycle combiné est
considérée comme moyenne, dont I’intensité est considérée comme moyenne, sur une étendue
locale, d’une durée longue, dont I’importance est jugée moyenne pour le personnel travaillant

sur le site du projet.
1VV.3.3 Emission a la cheminée

Les émissions atmosphériques sont considérées de deux fagons pour évaluer
I’acceptabilité environnementale d’un projet: on considere d’abord les émissions proprement
dites, pour vérifier leur conformité a la réglementation en vigueur et a la réglementation
proposée, puis on évalue I’effet de ces émissions sur la qualit¢ de ’air ambiant pour

déterminer le respect des critéres de qualité de ’air.
IV.3.3.1 Emission a la cheminée

Les émissions atmospheériques de la centrale seront essentiellement composées des gaz
d’échappements provenant des turbines a gaz et des bruleurs d’appoint des chaudiéres de
récupération. Ces gaz, produits d’une combustion complete du gaz naturel, seront composés

d’azote, d’oxygene, de vapeur d’eau, de dioxyde de carbone et d’argon, et en trés faible
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quantit¢ (moins de 0,001 %), de monoxyde de carbone (CO), d’oxydes d’azote (NOx),

d’oxydes de soufre (SOx), de matieres particulaires (MP) et de composés organiques volatils
(COV).

L’air ambiant de la région de Ras-Djinet est caractérisée par une concentration de
poussieres de 10 mg /m3 dont le diamétre moyen de ses particules est compris entre 0,1 et 50

microns.

Ces concentrations de poussiéres ont un effet corrosif et érosif et d’encrassement sur

les équipements et matériels. (Prévision d’un systéme de filtration adéquat).

Pour contrdler les émissions atmosphériques, le constructeur prévoit utiliser des
turbines munies de chambres de combustion a faible dégagement d’oxyde d’azote (Dry Low
Nox) qui réduiront les émissions de NOx & moins de 9 ppmv (parties par million n volume).
Ce type de bruleur permet aussi de réduire les émissions de CO et de composes organiques
par rapport aux bruleurs conventionnels, par la suite, les émissions seront épurées par des
unités de réduction catalytique sélective (SCR) a injection d’ammoniac en solution permettant
d’abaisser la concentration de NOx a moins 4 ppmv. Le systéme de traitement des NOx
ajoutera aux émissions des traces d’ammoniac (NH3) de méme que des traces d’acide

sulfurique (H2S04).

L’analyse des prévisions de constructeur de projet nous laisse prévoir que des
émissions respecteront les normes du Réglement sur la qualit¢ de 1’atmosphere sur les

matieres particulaires, les oxydes d’azote et le monoxyde de carbone.

En absence de valeurs limites des rejets atmosphériques définies par la réglementation
algérienne, les valeurs limites des émissions atmosphériques (CO ; NOx ; SO2) a prendre en

considération et a respecter par le constructeur sont comme suit :
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1V.3.3.2 Emission de dioxyde de soufre SO2

Tableau 1V.3 : Donne les valeurs limites d’émission a respecter pour le dioxyde de soufie en

fonction de [’état du combustible utilisé

Type de combustible valeurs limites (mg / ijj
Combustible gazeux en général 35
Gaz liquéfié <

Gaz a faible valeur calorifique
Provenant de la gazéification de résidus 800
De raffineries, gaz de fours a coke, gaz de hauts fourneaux

1V.3.3.3 Emission des oxydes d'azote NOx

Tableau 1V.4 : Donne les valeurs limites d’émission d’oxydes d’azote ( NOx ) en fonction.

TYPE DE COMBUSTIBLE UTILISE VALEURS LIMITES (mg / ij}

q
Solide en général 630

Solide d'une teneur en wvolatiles << 10% 1300

Liquide 120

Lh

Gazeux (4 15 % d4°02)

Afin de réduire la pollution par les oxydes d’azote, le Constructeur est tenu d’utiliser

I’un des procédés suivants :

- La combustion en chambres seches (dites Bas NOx) permettant de limiter a

50mg/Nm3, les émissions de NOx en fonctionnement au gaz naturel.
- L’injection de vapeur dans les chambres de combustion des turbines a gaz.

- L’injection d’eau déminéralisée dans les chambres de combustion des turbines a gaz
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1V.3.3.4 Emission des Oxydes de carbone CO

Tableau 1V.5 : Donne les valeurs limites d’émission d’oxydes de Carbone (CO) en

fonction de la nature du combustible.

TYPE DE COMBUSTIBLE UTILISE VALEURS LIMITES (mg / ij)

(]
L]

Solide. Liquide. Gazeux

1V.3.3.5 Emission de poussiéres

Tableau 1V.6 : Les valeurs limitent d’émission des poussieres.

Type de combustible Puissance thermique (MW) | Valeurs limites (mg / Nm“"]

e =5 50
Solide =300
<500 100

Liquide Toutes les mstallations 50

5 en général

Toutes les mstallations 10 pour les gaz des hauts

Gazeux hauts fourneaux

50 pour les gaz

sidérurgiques

Alors le constructeur de projet s’est engagé a respecter les normes ci-dessus.

La surveillance environnementale en exploitation de la centrale de Ras Djinet

comprendra les mesures suivantes :

- Les cheminées des chaudiéres de récupération seront équipées de systéemes de
mesure en continu de 1’oxygeéne, des oxydes d’azote, du monoxyde de carbone et de

[’ammoniac.

Un échantillonnage annuel de ces paramétres, ainsi que les matieres particulaires, sera

effectué pour valider le fonctionnement des appareils de mesure en continu. Par ailleurs, lors
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des deux premiécres années d’exploitation de la centrale, une caractérisation des COV devra

étre effectuée.
1V.3.4 La qualité de I'air ambiant

A T'aide d’un modéle informatique, le constructeur de projet devra évaluer les
concentrations résulteraient de la dispersion des émissions de la centrale dans 1’air ambiant.
Ces concentrations sont additionnées a celles préexistantes, et est comparé aux criteres de la
qualité de I’air prescrit au niveau du cahier des charges du projet. En effet, pour la plupart des
contaminants, les résultats qui seront obtenus sont de tres inférieures aux normes et aux
critéres d’air ambiant afin de protéger la santé humaine et 2 minimiser les nuisances ainsi que

les effets sur les écosystemes.

Outre la production de gaz a effet de serre, la principale problématique atmosphérique
associée au projet de la centrale de Ras Djinet est celle du smog urbain, le smog est formé par

la combinaison de particules fines (de taille inférieure a 2,5 microns) et d’azone(O3).

L’ozone, a son tour, est formé par la combinaison d’oxydes d’azote (NOx) et les
composés organiques volatils(COV), qui sont tous deux des produits de combustion. On
considere que les particules fines, les NOx et Les COV sont des précurseurs du smog urbain.

On suggére au promoteur du projet d’installer au niveau de la centrale une petite
station de mesure en continu des particules fines de taille inférieur a 2,5 microns, de maniére a

mieux définir les niveaux ambiants de ces particules ainsi que la contribution de la centrale.

En effet, les dimensions de la cheminée (hauteur et diamétre) et la vitesse élevée de

I’échappement vont permettre de :
» Favoriser la dispersion des polluants dans les hautes atmospheéres,

« Diminuer les retombées au sol des différents polluants émis tels que NO2,
SO2, CO et CO2 et poussiére,

« Eloigner les retombées de la proximité immédiate de la centrale vers des zones
plus éloignées. Les molécules de polluant ainsi dispersées subissent, au
contact de l’oxygéne de I’air, de changements dans leur composition
chimique, ce qui constitue une autoépuration naturelle avant que les polluants

résiduels atteignent le sol.
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Nous pouvons confirmer dans le cadre de cette étude que les dégagements
atmosphériques de cette centrale électrique de Ras Djinet ne présentent aucune menace ni sur
la santé, ni sur I’environnement et ils ne dépassent pas les normes algérienne et internationales

en matieres des rejets atmosphériques.

La pollution de I’air pendant le fonctionnement de la centrale électrique a cycle
combiné de Ras djinet est considérée comme moyenne, dont 1’intensité est considérée comme
moyenne, sur une étendue locale, d’une durée longue, dont I’importance est jugée moyenne

pour le personnel travaillant sur le site du projet et le voisinage immédiat de la centrale.
1V.3.5 Impacts sur I'environnement marin

Sont les impacts sur la flore marine provoqués par les différents rejets de (saumure,

eau de refroidissement et de nettoyage des filtres et membranes...etc)

Pendant I’exploitation, un mélange de saumure, d’eau de refroidissement, d’effluents
de lavage des filtres et membranes sera rejeté par le canal de rejet proposé. Le debit de rejet
opérationnel soit environ 7 080 m3/j. Il n’existe aucune norme algérienne ni de Banque

Mondiale en ce qui concerne le rejet de matieres en suspension dans le milieu marin.

Le fonctionnement des 4 pompes de la prise d'eau affecteront dans une certaine mesure
essentiellement les espéces planctoniques, et trés peu les espéces nageuses telle que les

poissons.

Pour les rejets eaux de saumure, eaux de mer de refroidissement, eaux usée, il est
prévu dans l'exploitation de la centrale de la mise en place de traitement internes pour atténuer
I'impact de ces eaux sur le milieu marin. De plus I'effet tampon des eaux marines atténuera les
impacts des rejets; en effet, la zone marine de Cap Djinet se caractérise par un important
hydrodynamisme (houle, courant) qui favorisera la dispersion et la dilution de ces eaux de

rejets.

La zone marine concernée par le projet est un milieu marin tres ouvert a fort
hydrodynamisme, état qui ne permettra pas éventuellement un effet cumulatif des impacts de

la centrale sur I'environnement marin (rejets d’eaux de mer a forte température).

Les effets ou les impacts de I'extension de la centrale électrique se limiteront a la zone

trés restreinte ou débouche le rejet de la centrale; ces impacts restent confinés au milieu
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délimité par l'ouvrage de protection.En plus, I’étude marine a révélé que le site d’étude est

écologiquement classique de type peuplement de sables.

L’inventaire faunistique des fonds cotiers prospectés a Cap Djinet ne met pas en
¢vidence la présence d’un corteége d’espéces considérées comme «espeéces a statut» au niveau

méditerranéen. Ce constat témoigne de la faible valeur patrimoniale de la zone d’étude.

Il est aussi permis d’apporter les éléments d’informations suivants, qui nous semblent

important :

« Toutes ces espéces ne rencontrent pas de problemes sur la c6te algérienne, et

sont des espéeces communes et abondantes.

« Aucune des especes identifiées ne figure sur la liste des especes animales

protégées en Algérie.

Vu les mesures et le respect de la réglementation algérienne et mondiale en matiére de
normes de rejet, I’impact sur I’environnement marin lors de la phase exploitation de la future
centrale a cycle combiné est jugé comme faible, d’une de perturbation faible, dont I’intensité
est considérée comme faible, sur une étendue ponctuelle, d’une durée longue, dont

I’importance est faible.

1V.3.6 Impact lié a la sécurité des installations

1V.3.6.1 Gestion des risques

Depuis que les projets industriels sont assujettis a la procédure d’évaluation et d’examen des
impacts sur I’environnement, le ministre MATET a développé une régle de conduite sur ses
exigences au décret exécutif n°06-198 définit la réglementation des installations classées et
indique que les dites installations exigent la réalisation d’une EIE dans le cadre du processus

d’autorisation et I’étude de danger ainsi que PII.
1V.3.6.2 Analyses des risques technologie

La démarche d’analyse e risques technologiques vise a identifier les accidents
susceptibles de se produire sur le site industriel, étant donné les matiéres dangereuses
présentes et les procédés utilisés, et qui pourraient avoir des conséquences hors site. Cet
exercice permet d’estimer la probabilité et les conséquences de ces accidents et de planifier

les mesures d’urgence nécessaires.
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Parfois, I’analyse permet de déceler des accidents aux effets si importants que la
conception du projet doit étre révisée afin de réduire les risques, pour le projet de la centrale a
cycle combiné de Ras Djinet, deux matiéres dangereuses seront considérées dans 1’analyse de

risques: le gaz naturel et I’ammoniac.
1V.3.7 Impacts lié aux déchets solides

Les déchets solides générés lors de I’exploitation de la future centrale a cycle combiné

sont:
-Petits emballages (en carton, métalliques, plastique, ...),
-Chiffons huileux,
-Ferrailles, pieces de machines cassées et rouillées,
-Divers déchets domestiques.

A signaler que la centrale a cycle combiné de la commune de djinet va génére des

déchets spéciaux.

by

Les déchets solides générent sur le site de la centrale a cycle combiné lors
d’exploitation sont de perturbation faible, dont I’intensité est considérée comme faible, sur

une ¢tendue locale, d’une durée longue, dont 1’importance est faible.

1VV.3.8 Impacts socio-économiques

1VV.3.8.1 Impacts économiques

Sur le plan socio-économique, la réalisation de ce projet s’inscrit dans la stratégie
nationale de production de I’énergie ¢€lectrique a fin de satisfaire les besoins continus de ce

produit stratégique.

Le choix du site de la centrale représente une bonne opportunité pour 1’économie

nationale en matiere de réduction du codt du projet ainsi que sur le plan environnemental.

En effet le choix du site particulier de la centrale permet de bénéficier des avantages
relatifs a 1’exploitation et a la valorisation du site et des équipements et infrastructures de la
centrale (existence de réseaux, possibilités de raccordements, ...). Ces avantages sont de

nature a optimiser les investissements a consentir
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1VV.3.8.2 Impacts sur I'emploi

La centrale a cycle combiné aura besoins d’une main d’ceuvres qualifiés composés de
531 personnes pendant la phase de construction, par contre le nombre d’emplois pendant la

phase d’exploitation est inconnu a I’heure actuelle.

Par ailleurs, on estime que pour les deux phases du projet il y’aura d’autres effets
indirects sur I’emploi qui sont attendus et qui concernent tous les travaux de prestations de
services assurés par d’autres opérateurs dont leur effectif ne peut étre déterminée avec

exactitude.

Parmi ces travaux on peut citer : les travaux de préparation des tonnes d’acier dont elle
aura besoin la centrale, la préparation de la charpente, la partie €lectrique, les tableaux d’e
commande, les constructions métalliques, la tuyauterie, la soudure, le montage, les traitements

de surface, ...etc.

Toutes ces prestations vont se traduire par des appels d’emploi qui seront exécutés en
dehors du projet. Il y’aura d’autres qualifications qui vont travailler indirectement pour
satisfaire les besoins du projet en différentes composantes, ces qualifications seront soit

d’origine locale (algérien), soit d’origine étrangere. [28].
V.4 Conclusion:

L’Algérie est signataire d’un certain nombre de conventions internationales et

régionales pour la protection de 1’environnement

Cette étude d'impact sur I'environnement a été entreprise en se référant a la législation,
aux normes et aux directives algériennes pour la protection de I’environnement qui concernent
directement le projet relatif a la réalisation et ’exploitation de la nouvelle centrale a cycle

combiné de Cap Djinet.
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Les émissions atmosphériques sont considérées de deux fagons pour évaluer
I’acceptabilité environnementale d’un projet : on consideére d’abord les émissions proprement
dites, pour vérifier leur conformité a la réglementation en vigueur et a la réglementation
proposée, puis on évalue l’effet de ces émissions sur la qualité de 1’air ambiant pour

déterminer le respect des critéres de qualité de 1’air.

Les eémissions atmosphériques de la centrale sont essentiellement composées des gaz
d’échappements provenant des turbines a gaz et des bruleurs d’appoint des chaudiéres de
récupération. Ces gaz, produits d’'une combustion compléte du gaz naturel, sont composes
d’azote, d’oxygene, de vapeur d’eau, de dioxyde de carbone et d’argon, et en trés faible
quantit¢ (moins de 0,001 %), de monoxyde de carbone (CO), d’oxydes d’azote (NOx),
d’oxydes de soufre (SOx), de matieres particulaires (MP) et de composés organiques volatils
(Cov).

L’air ambiant de la région de Ras-Djinet est caractérisée par une concentration de
poussieres de 10 mg /m3 dont le diamétre moyen de ses particules est compris entre 0,1 et 50
microns. Ces concentrations de poussiéres ont un effet corrosif et érosif et d’encrassement sur

les équipements et matériels. (Prévision d’un systéme de filtration adéquat).

Pour contréler les émissions atmosphériques, la centrale utilise des turbines munies de
chambres de combustion a faible dégagement d’oxyde d’azote (Dry Low Nox) qui réduiront
les émissions de NOx a moins de 9 ppmv (parties par million n volume). Ce type de bruleur
permet aussi de réduire les émissions de CO et de composés organiques par rapport aux
bruleurs conventionnels, par la suite, les émissions seront épurées par des unités de réduction
catalytique sélective (SCR) a injection d’ammoniac en solution permettant d’abaisser la
concentration de NOx a moins 4 ppmv. Le systeme de traitement des NOXx ajoutera aux

émissions des traces d’ammoniac (NH3) de méme que des traces d’acide sulfurique (H2SO4).

Pendant 1’exploitation, un mélange de saumure, d’eau de refroidissement, d’effluents
de lavage des filtres et membranes sera rejeté par le canal de rejet proposé. Le débit de rejet
opérationnel soit environ 7 080 m3/j. Il n’existe aucune norme algérienne ni de Banque

Mondiale en ce qui concerne le rejet de matieres en suspension dans le milieu marin.
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Le fonctionnement des 4 pompes de la prise d'eau affecteront dans une certaine mesure
essentiellement les espéces planctoniques, et trés peu les espéces nageuses telle que les

poissons.

Pour les rejets eaux de saumure, eaux de mer de refroidissement, eaux usée, il est
prévu dans l'exploitation de la centrale de la mise en place de traitement internes pour atténuer
I'impact de ces eaux sur le milieu marin. De plus I'effet tampon des eaux marines atténuera les
impacts des rejets; en effet, la zone marine de Cap Djinet se caractérise par un important
hydrodynamisme (houle, courant) qui favorisera la dispersion et la dilution de ces eaux de

rejets. La zone marine concernée par le projet est un milieu marin tres ouvert a fort

Hydrodynamisme, état qui ne permettra pas éventuellement un effet cumulatif des impacts de

la centrale sur I'environnement marin (rejets d’eaux de mer a forte température).
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+» Normes environnementales
+ Pollution aquatique:

La pollution aquatique est définie dans la loi n° 03-10 comme tous les deversements
ou rejets directs ou indirects, ou tout matériau risquant de provoquer ou d’augmenter la
dégradation de I’ecau en modifiant ses caractéristiques physiques, chimiques, biologiques ou

bactériologiques.

Les normes de rejet pour les effluents des procedés industriels sont définies dans le
décret n°06-141.

Les permis de rejet pour les effluents industriels sont établis dans le respect des
Articles 4-14 du décret n° 06-141, qui appliquent les dispositions de la Loi n° 03-10. (Voir
table ci dessous)

Tableau 1: Décret exécutif n° 06 -141 du 19 avril 2006 définissant les valeurs limites

des rejets d’effluents liquides industriels

- X - Valeurs S S
@ Paramétres Unité Limites aux j‘a]eu]'s limites )
Anciennes Installations

1 Température “C 30 30

2 PH - G.5-85 |6.5-85

3 MES mg,/1 35 40

4 Azote Kjeldahl mg/1 30 40

5 Phosphore total g1 10 15

5] DCO mg,/1 120 130

7 DBOs mg/1 35 40

b Aluminium mg1 3 5

o Substances toxigues bioaccumulable mg,/1 0,005 0.01

10 Cwvanures mg/1 0.1 0.15

11 Fluor et composés mg,1 15 20

12 Indice de phénols mg/1 0.3 0.5

13 Hydrocarbures totanm g1 10 15

14 Huiles et Graisses mg,1 20 30

15 Cadmimm mg/1 0.2 025

16 Cuivre total g1 0.5 1

17 Mercure total mg/1 0,01 0,05

18 Plomb total mg1 0.5 0,75

19 Chrome Total mg,/1 0.5 0.75

20 Etain total g1 2 25

21 MManganese mg,1 1 1.5

22 Mickel total mg,/1 0.5 0.75

23 Linc total g1 3 5

24 Fer mg/1 3 5
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Le décret executif n°09-209 du 11 juin 2009 fixant les valeurs limites maximales de la
teneur en substances nocives des eaux usées autres que domestiques au moment de leur
déversement dans un réseau public d’assainissement ou dans une station d’épuration. (\Voir

tableau ci-dessous).

Tableau 2: limites maximales de la teneur en substances nocives des eaux usées

Paramétres Waleurs limites maximales (mg/'T)
Azote global 150
Aluminivmm 5
Argent 0.1
Arsenic 0.1
Bérvlium 0.05
Cadminm 0.1
Chlore 3
Chrome trivalent 2
Chrome hexavalent 0.1
Chromates 2
Cuivre 1
Cobalt 2
Cvanure 0.1
Demande biochimigque en oxygene «DBOw 500
Demande chumigue en Oxygéne «DCOw 1000
Etain 0.1
Fer 1
Fluorures 10
Hvdrocarbures totaux 10
Matiéres en suspension 600
Magnesinm 300
Mercure 0,01
Nickel 2
Mitrates 0.1
Phosphore total 0.1
Phénol 1
Plomb 0.5
Sulfires 1
Sulfates 400
Zinc et composes 2

La nécessité de respecter la législation algérienne en matiére de rejet a ’effluent et, le
cas échéant, des organisations de financement comme I’OPIC (Banque Mondiale), devrait
conduire a I’atténuation d’un certain nombre d’impacts négatifs pour la qualité de I’eau. (Voir

tableau ci-dessous).
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Tableau3: Normes de rejet a [effluent selon directives IFC (Général environnemental

guidelines)

N®  |Parameétres Unite l:ale_urs
imites

1 Température C 30
2 PH - 6-90
3 MES mg/1 50
4 Azote Ejeldahl myo/1 30
5 Phosphore total mg/l 10
6 DCO mg/1 250
7 DBOs mg/1 50
8 Alunuininm me/]1 10
o Ammoniac myo/1 10
10 Cryamires mg/1 0.1
11 Fluor et composés mg/1 20
12 Indice de phénols myg/1 0.5
13 Hydrocarbures totaux myg/l 10
14 Huiles et Graisses myg/1 10
15 Cadmium mg/1 0.1
16 Cuivre total me/l 0.5
17 Mercure total mg/1 0,01
18 Plomb total me/]1 0.1
19 Chrome Total myg/l 0.5
20 Ftain total mg/l 2
21 Manganeése mg/1 1
22 Nickel total myg/1 0.5
23 Finc total myg/l 25
24 Fer mg/1 3.5

*  Qualité de I’air :

Il'y a eu plusieurs décrets algériens portant sur les normes ou les directives en matiére
de qualité¢ de I’air ambiant. Il y a le décret 2000-73 et le décret 93-165. Le décret 93-165
définit les émissions atmosphériques (la fumée, le gaz, la poussiere, les odeurs et les particules
solides), et le décret exécutif n°06-02 du 7 janvier 2006 définissant les valeurs limites, les

seuils d’alerte et les objectifs de qualité de I’air en cas de pollution atmosphérique.

Ce dernier décret indique dans son article 6, les valeurs limites ainsi que les objectifs

de qualité de I’air fixés comme suit: voir tableau ci-apres
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Tableau 4: Valeurs limites et objectifs de qualité de [’air

Polluant Objeciif de qualité Valeur limite
micro grammes/ Nm3 micro grammes/ Nm3

Dioxvde d’azote 135 200

Dioxyde de soufre 150 350

Ozone 110 200

Particules fines en suspension 30 80

Tableau 5: Seuils d’information et d’alerte

Polluant

Seuil dinformation
micro grammes’ Nm3

Seuil d”alerte
micro grammes’ Nm3

Dioxvde d’azote 400 600
Dioxvde de soufre 330 600
Ozone 180 360

Décret exécutif n°06 138 du 15 avril 2006 réglementant I’émission dans I’atmosphere

de gaz, fumées, vapeurs, particules liquides ou solides, ainsi que les conditions dans lesquelles

s'exerce leur controle

Tableau 6: Décret 93-184 (Article 2 et 3) : Niveaux sonores maximaux admissibles

zone de repos

etablissements d’enseignement,

Fones 6 heures a 22 heures 22 heures a 6 heures
Zone I - Zones habitées et 70 45
routes
Zone 11 - Hopitaux 45 40

Tableau7:: Niveaux de bruit ambiant

Eécepteur

Equivalent log maximal admissible
(mesures horaires) en dB (A)

Educatif

Eeésidentiel, institutionnel

Jour (07:00-22 :00)

Nuit (22 :00-07 :00)

45

Industriel. commercial

70

{Sources: Bangque Mondiale 1998)
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