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Résumeé

L'objectif immédiat du projet géothermiquactuel dans le Rift Assalest de mener une
étude de faisabilité afin d'évaluer le potentiel d'un réservoir géothermique qui existe a une
faible profondeur. L'étude de faisabilité inclura la construction de routes d'accés et de plate
formes de forage, léorage de puits d'eau peu profonds servant a fournir de I'eau de mer en
tant que boue de forage, l'installation d'une conduite d'eau de mer provisoire et le forage de
trois puits d'exploration géothermiques profonds. Aprés le forage et la récupération
thermique des puits, leur débit sera testé pendant une durée allant d'un a trois mois afin
d'évaluer les caractéristigues du réservoir géothermique et de recueillir les informations
nécessaires aux travaux de conception ultérieurs destinés a installer unaleeglectrique
géothermique si cela est considéré comme faisable. Des bassins d'infiltration et/ou des puits
peu profonds destinés aux boues de forage et a la saumure géothermique seront installés
prés des sites de forage. Le site du projet formera uniggant au nord et a I'ouest du Lac

de lave, couvrant environ 2}61°. Ce site est principalement recouvert par des matiéres
volcaniques de l'air ou des sédiments du lac. ®0€eulement d'une voie existante entrant
dans le site du projet sont couverts dewuée de lave jeune. Pendant I'étude de faisabilité,
des efforts ont été réalisés afin de garder toutes les activités a I'extérieur de la zone du Lac
de lave spectaculaire. Le site de forage et d'essai proposé pour les trois puits géothermiques
se situe das la municipalité de Tadjourah. Les campements réservés aux ouvriers se situent
a l'extérieur de la région de Fiale et probablement dans la municipalité de Dikhil.

Au cours de I'étude de préfaisabilité, les travaux géoscientifiques ont identifié tes adb
forage a atteindre par le forage d'exploration. Les pfatenes de forage sont situées a
I'endroit ou ces cibles peuvent étre atteintes par le forage dirigé I'impact négatif di aux
activités de construction de routes et de forage est réduit minimum et restreint aux
endroits ou les fluides de déchargement peuvent étre refoulés vers une future centrale
électrique. Ces sites sont nommés AA-ed. AssalA), AB, AC et AD.

Lorsque l'évaluation des impacts globaux du projet ainsi que de somtabiieé a été
réalisée, les caractéristiques de l'impact sur I'environnement ont été examinés (direct,
indirect, positif, négatif, permanent, provisoire, réversible, irréversible, synergique et
cumulatif) en ce qui concerne les facteurs environnementaakviduels (ex: air, eau,
paysage, écosystemes, santé et sécurité). Les impacts du projet proposé sur I'environnement
physique et biologique sont principalement insignifiants ou modérément négatifs. En
revanche, les impacts sur I'environnement sociatwdturel sont généralement positifs ou
incertains. Par conséquent, la conclusion est que I'étude de faisabilité doit étre classée
comme projet de Catégorie B, conformément a la classification de projets de la Banque
Mondiale.

Au cas ou les résultats deetude de faisabilité sont négatifs, les platenes de forage
seront retirées et recongues afin de s'harmoniser avec le paysage, et toutes les tétes de puits
seront minimisées. Les conduites d'eau seront également retirées.

Conformément a I'ébauche duadre de gestion environnementale et sociale des projets

ARGeo, un projet de programme de gestion de
ddAssal ®t ® soumi se ° |l a Bangque mondiale e
septembre 2008 le projeteel pr ogr amme de gestion de | denvi
|l ors ddéune r®union tenue au Palais du Peupl e
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la population locale a été tenue immédiatement a la suite de cette grande réunion. Le
lendemainlarégin propos®e du projet a ®t ® visit®e
de faisabilité proposée ainsi que les forages ont été discutés sur le site et les opérations
expliquées.
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1 INTRODUCTION

1.1 Généralités

L'objectif immédiat du projet géothermique actuel dans le Réssllest de mener une
étude de faisabilité afin d'évaluer le potentiel d'un réservoir géotltprengui existe a une
faible profondeur (lllustratiod). L'étude de faisabilité inclura la construction de routes
d'acceés et de platbormes de forage, le forage de puits d'eau peu profonds servant a fournir

1°38N

Fiale Area; figure 2
I

11°36N

134N

Legend

A Geothermal well
Drilling site

@ Tourist camp

Village
D Future Camp

A Salt Investment Camp

T Fault
- Road

11°32N

Existing track

lllustration 1 : Larégion dAsa. Une copi e agrandie de cette illus-
II, illustration 1 4.

de I'eau de mer en tant que boue de foraf@rage de puits peu profonds pour explorer la
condition du plan ddeau et lipsmllaton duae cgnduget i o n
d'eau de mer provisoire et le forage de trois puits d'exploration géothermiques profonds.
Apres le forage et la récupation thermique des puits, leur débit sera testé pendant une
durée allant d'un a trois mois afin d'évaluer les caractéristiques du réservoir géothermique et
de recueillir les informations nécessaires aux travaux de conception ultérieurs destinés a
installe une centrale électrique géothermique si cela est considéré comme faisable. Des
bassins d'infiltration et/ou des puits peu profonds destinés aux boues de forage et a la
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saumure géothermique seront installés prés des sites de forage. Le site du projetdoum
croissant au nord et a l'ouest du Lac de lave, couvrant envirorki@’(lllustration1). Ce

site est principalement recouvert par des matieres volcaniques de l'air ou des sédiments du
lac. 800m seulement d'une voie existante entrant dans le sitepdojet sont couverts de
coulée de lave jeune. Pendant I'étude de faisabilité, des efforts ont été réalisés afin de garder
toutes les activités a I'extérieur de la zone du Lac de lave spectaculaire. Le site de forage et
d'essai proposé pour les trois peitgéothermiques se situe dans la municipalité de
Tadjourah.

La région dAssalde la République de Djibouti a attiré I'intérét des scientifiques en tant que
site potentiel pour le développement d'une centrale électrique géothermique servant a la
production d'électricité du pays soemimenté en énergie.Les principaux travaux
d'exploration ont été réalisés dans les années 70 et 80 au cours de projets effectués en
coopération entre le Gouvernement de Djibouti et le Programme des Nations Unies pour le
Dévelgppement (PNUD). Ces projets ont entrainé le forage de six puits d'exploration,
jusqu'a 2105m de profondeur. Le forage a confirmé I'existence d'un réservoir
géothermique, avec des températures souterraines atteignant jusqu'@C3@&Q une
production maxinale de vapeur d'eau de 2@/s. La boue géothermique s'est avérée
présenter une salinité élevée, rendant I'exploitation génante. Les travaux continus dans la
région dAssalsont restés inactifs jusqu'a ce que Reykjavik Energy Invest (REI) signe un
accord aec le gouvernement de Djibouti, le 19 février 2007, pour mener une étude de
préfaisabilité. Par la suite, le 10 avril 2008, le Gouvernement a accordé a REI une concession
pour mener une étude de faisabilité sur le méme site. A la méme date, les contitaéséo
signés avec le Gouvernement, réglant toutes les questions juridiques (Accord de Projet) et
un contrat avec la société d'énergie relatif & I'Accord d'Achat d'Energie.

Actuellement, RElI commence une étude de faisabilité qui inclut le forage deptribés
d'exploration profonds afin d'étudier le réservoir géothermique et d'évaluer son potentiel.
Ce Programme de gestion de I'environnement (PGE) fait partie de I'étude de faisabilité,
décrira le programme de forage proposé et évaluera son influence 'a&ovironnement
physique, biologique et soeaulturel. Il se base sur les données collectées au cours d'une
mission d'information de REI a Djibouti réalisée en avril 2008 et sur différentes données
fournies par les autorités compétentes a Djibouti.

L'étude de faisabilité sera menée selon la gestion de REI mais les travaux de construction des
routes d'accés et des conduites d'eau, de forage de puits d'eau de mer et de puits
d'exploration et d'autres infrastructures nécessaires seront effectués pasolestraitants

en se basant sur un appel a la concurrence.

Actuellement, le Gouvernement réalise le Projet de DéveloppementAdsd] une tentative

gui consiste a améliorer le développement de la région. Le projet inclut les éléments tels que
le renforcement des infrastructures, le développement des activités touristiques et miniéres,
y compris la perlite et le sel.
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lllustration 2 : Carte de la région de Fiale. Une copie agrandie de cette illustration se trouve dans
|l 6Annexe |1, .illustration 15

Au cas ou les résultats de I'étude de faisabilité sont négatifs, lesfalates de forage
seront retirées et recongues afin de s’harmsar avec le paysage, et toutes les tétes de puits
seront minimisées. Les conduites d'eau seront également retirées.

1.2 Définitions

Dans ce Programme de gestion de I'environnement (PGE), les sites sont utilisés pour décrire
les sites des activités planifiées. lls peuvent étre différents de l'usage local et il faut nous
excuser notre ignorance en cas d'utilisations incoresctAfin d'éviter un malentendu, les
noms locaux sont définis de la facon suivante dans ce rapport

La région Assakst utilisée pour la région située entre le GhoubbeKalarabet le Lac Assal
(NMustrationl).

La région dEialeest utilisée pour la partie au stabt du rift interne. Le terme Fiale désigne

la région couverte par lillustratioB. Dans certains documents, cela s'écrit Fieale.

Le Lac de lawsst une dépression circulaire au centre de la région de Fiale i(@itigst 2).

Dans ce Programme de gestion de I'environnement (PGE), plusieurs termes techniques sont
utilisés et peuvent étre inconnus aux lecteurs non géoscientifigues. La terminologie est
définie cidessous

Le fluide géothermicest le fluide total provenant d'un puits de déchargement.

L'eau séparéest la phase restante de l'eau lorsque la vapeur a été séparée du fluide
géothermique.

Le site de foragst le site ou se trouve une plaferme de forage.

La platdorme de foragest un site préparé qui peut contenir un ou plusieurs trous de forage.
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La boue de foragst I'eau (de mer) nécessaire au forage de puits profonds. Dans la région de
Fiale, il est plus probable que la boue de forage soit principalement de I'eau de mer froide.

1.3 Exigences et réglementations d'évaluation environnementale

1.3.1 Cadre juridique

La République de Dijibouti a entré en vigueur les principaux accords internationaux suivants
en termes d'environnement et en relation avec le projet proposé

Convention sur la diersité biologique (CDB).

Convention de Ramsar relative aux zones humides.

Conventiorncadre des Nations unies sur les changements climatiques (CCNUCC) et le
Protocole de Kyoto.

Convention des Nations unies sur la lutte contre la désertification.

Le cadrejuridique national suivant de la République de Djibouti a régi la réalisation de
I'évaluation du projet propose

Loi n°® 106/AN/00/4L relative a I'Environnement.

Décret n° 200:0011/PR/MHUEAT relatif & I'Evaluation de I'Incidence sur I'Environnement
Loi n°45/AN/04/5L relative aux Zones terrestres et océaniques protégees.

Loi n® 66/AN/94/3L relative au Code minier.

Décret n° 20040092/PR/MHUEAT relatif a la Création de la commission nationale pour le
développement durable (CNDD).

Droit de propriété :

Un droit de propriété exclusif de I'état concernant toutes les ressources présentes dans le

terrain,lesouss ol terrien et maritime dont | a gesti
le gouvernement (Article 2 de la loi n® 66/AN/94/3L).
Conservation:

Dansle programme d'action nationale et de stratégie sur la diversité biologique (République
de Djibouti, 2000), la région du Lac Assal est classée parmi les sites présentant un intérét en
raison de sa biodiversité et de ses paysages exceptionnels (Tecsutatideal Limited et

SAJE Montréal Centre, 2003).

Conformément aux articles 1 et 7 de la loi n° 45/AN/04/5L, le Lac Assal est protégé et la
zone du terrain protégé et les dispositions relatives a la gestion seront stipulées dans un
reglement.

Le9septebr e 2008, RE I a re-u un document du Mi
naturelles confirmant que la région de Fiale est non protégée (voir Annexe ).

Conformément a l'article 6 de la loi n° 45/AN/04/5L, les municipalités ont activement
participé a laestion des zones protégées de Djibouti.

Les Politiques Opérationnelles de la Banque Mondiale appliquées a [I'évaluation
environnementale

4.01 «Evaluation environnementale

4.04 «Habitats naturels.

4.11 «Bien culturebs.

4.12 «Réinstallation wolontaire».

4.10 «Peuple autochtone.

Les directives relatives a l'environnement, la santé et la sécurité du groupe de la Banque
Mondiale concernant la production d'énergie électrique géothermique (VERSION Schéma de
gestion environnementale et socigdeur le projet ARGeo).

« Principes de I'Equatew.
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Reykjavik Energy, l'unique propriétaire de REI, a approuveé sa Politique Environnementale, et
les procédures opérationnelles ont été définies afin de respecter les objectifs de la Politique.
REI respecteraes procédures lors de ses projets a I'étranger.

1.3.2 Sélection environnementale

Conformément au décret n° 2000011/PR/MHUEAT relatif & I'Evaluation de I'Incidence sur
'Environnement, les centrales électriques thermiques (catégorie 7 de I'Annexe) sont
soumigs a l'évaluation de l'incidence sur I'environnement. Cependant, le forage des puits
géothermiques n'est pas indiqué dans I'Annexe.

La Banque Mondiale effectue une sélection environnementale pour chaque projet proposé
afin de déterminer I'étendue et kype d'Evaluation Environnementale appropriés. La Banque
classe le projet proposé dans l'une des quatre catégories, selon le type, le site, la sensibilité
et I'échelle du projet ainsi que la nature et I'ampleur de ses impacts environnementaux
potentiels (Minuel Opérationnel de la Banque Mondiale OP 4.01, 1999).

Catégorie A: Si le projet proposé est susceptible d'avoir des impacts négatifs significatifs sur
I'environnement qui sont sensibles, variés ou sans précédent. Ces impacts peuvent toucher
une zone pis large que les sites ou les installations soumis aux travaux physiques. Le projet
proposé nécessite une Evaluation Environnementale compléte (Lingertat, 2007).

Catégorie B: Si les impacts négatifs potentiels sur I'environnement du projet proposé sont
moins négatifs que ceux pour les projets de Catégorie A. Ces impacts dépendent ¢g'site

y en a, peu dentreux sont irréversibles et dans la plupart des cas, les mesures
d'att®nuation sont facilement mi s ewaluaiom T uvr
Environnementale plus ciblée ou simplement un Programme de Gestion de I'Environnement
(Lingertat, 2007).

Catégorie C: Si le projet proposé est susceptible de présenter des impacts sur
I'environnement minimaux ou non négatifs. Le projet propoaéaudela de la sélection,
aucune autre Evaluation Environnementale n'est nécessaire (Lingertat, 2007).

Catégorie Ft Si le projet proposé implique un investissement des fonds de la Banque par le
biais d'un intermédiaire financier, dans les sougets qui peuvent causer des impacts
négatifs sur I'environnement.

|l faut ici insister sur le fait que, conformément a la Loi islandaise relative a I'Evaluation de
I'Incidence sur I'Environnement n° 106/2000, qui est conforme aux Directives 85/337/EEC et
97/11EC de I'Union Européenne, ce qui suit s'appligue

Le forage des puits de productidrde recherche dans des régions géothermiques a haute
température sont des projets gqupeuvent étre soumisa I'évaluation de lincidence sur
I'environnement et sont évalgésur la base du cas par cas.

Les centrales électriques géothermiques ayant une puissance calorifique égale ou supérieure
a 50MW et d'autres installations ayant une puissance électrique égale ou supérieure a
10 MW doivent toujours étre soumises |'évalation de l'incidence sur I'environnement.

Lorsque I'on examine le type et I'échelle du forage et de I'essai des trois puits géothermiques
dans la région é'ssal I'évaluation de la sensibilité du site proposé et la prise en compte des
impacts précédentsus des projets identiques en Islande, REI pense que le forage et l'essai
de I'étude de faisabilité doivent étre classés en tant que projet de Catégorie B.

1.3.3 Autorité responsable

Le Ministere du Logement, du Développement Urbain, de I'Environnement et de la
Manification de I'Aménagement du Territoire se charge des questions concernant
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I'environnement. Conformément a l'article 5 du décret n° 2@amn1/PR/MHUEAT, le
Ministre de I'Environnement accorde un permis d'aménagement.

La mise en 1 uv ratonale elativeaa lappootedtidn idegl'angirormement et au
développement durable du pays est sous la responsabilité du Premier Ministre. Une décision
relative a I'évaluation environnementale et a l'attribution d'un permis d'aménagement pour le
forage et kssai des puits géothermiques doit se baser sur une décision commune entre de
nombreuses administrations telles que

Le Ministére du Logement, du Développement Urbain, de I'Environnement et de la
Planification de 'Aménagement du Territoire.

Le Ministérede I'Intérieur.

Le Ministére de I'Energie et des Ressources Naturelles.

Le Ministére de I'Agriculture, de I'Elevage et de la Péche.

Le Ministere de la Jeunesse, des Sports et du Tourisme.

Le Ministere durransport

Les municipalités de Tadjourah et de DOlkh

Le Chef du district de Tadjourah.

Le site de forage et d'essai proposé pour l'opération de forage de I'étude de faisabilité se
situe dans la municipalité de Tadjourah. La frontiére de la municipalité de Dikhil se situe
seulement a quelques kilometrégant donné que la frontiere entre ces deux secteurs longe

la rive sud du Lac Assal et se termine au niveau du bassin de Ghoubbet El Kharab. Les deux
communautés seront activement impliquées dans le projet étant donné qu'il est probable
gue les campementst les autres activités logistiques se situent dans la municipalité de
Dikhil.

1.3.4 Autres parties prenantes

Les habitants autochtones de la région du Lac Assal sont des gardiens de troupeaux qui
amenent leur stock, principalement des chévres et des chamealox les saisons, a la terre
grace exigué. Les couches de sel du Lac Assal ont également constitué une source
importante de sel, transporté dans des régions éloignées a l'aide des caravanes de chameaux.

Dans les années 90, I'exploitation miniére indediigi de courte durée des couches de sel du
Lac Assal ont attiré de la population dans la région, qui est restée stable, méme si l'industrie
a cessé. Les principaux centres de population sont proches de l'intersection entre Tadjourah
et le Lac Assal et déaincien terrain de construction de routes sur la route de Tadjourah.
Certains habitants travaillent dans la petite industrie touristique pres du Lac Assal et du
littoral.

Le nouveau Projet de Développement désal (Tecsult International Limited et SAJE
Montréal Centre, 2003) est susceptible de concurrencer le projet géothermique pour les
travaux relatifs a I'électricité dans la régiorAskal et la planification et la préparation
communes par toutes les parties ggrantes sont importantes afin de controler et gérer
I'établissement humain dans la région. Le Gouvernement a exprimé ses inquiétudes quant a
la mission d'information de REI a Djibouti réalisée en avril 2008 et le Ministére de l'Intérieur

a déja nommeé seseprésentants pour agir en tant qu'agent d'atténuation dans la région du
Lac Assal.
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1.3.5 Définition des concepts d'impact et évaluation de leur importance

L'importance des impacts est invariablement subjective méme s'il existe des criteres de
diminution clairsja politique gouvernementale, les status et les conventions internationales.
Afin de coordonner l'utilisation des concepts exprimant l'importance lorsque I'on arrive a
une conclusion sur l'importance des impacts du projet, REIl a utilisé les suggestions de
concepts suivantes, eximpacts modérément négatifs ou positifs, impacts négatifs et positifs
significatifs, impacts insignifiahtsineurs, incertitude ainsi que clarification pour chaque
concept (Tableau 1).

Lorsque une évaluation des impacts globdu projet ainsi que de son acceptabilité a été
effectuée, entre autres, les caractéristiques de I'impact sur I'environnement ont été examinés
(direct, indirect, positif, négatif, permanent, provisoire, réversible, irréversible, synergique et
cumulatif) @ ce qui concerne les facteurs environnementaux individuels: (aik, eau,
paysage, écosystemes, santé et sécurité). En outre, il était nécessaire d'examiner |'étendue
territoriale, I'ampleur des impacts, la probabilité des impacts et la synergie daatesrs,

en prenant en considération si les mesures d'atténuation étaient possibles.

Tableau 1 : Définition des concepts d'impact et évaluation de leur importance

Concepts Clarification

Trés positif Les impacts ont une influea positive sur une large zone et/ou sg
positifs pour de nombreuses personnes. Les impacts
généralement permanents.

Modérément positif | Les impacts n'influencent pas une grande zone mais ils peuver
sensibles aux changements. Les impacts peuvent étre positifs p
zone et de nombreuses personnes. Les impacts sont permanel
parfois réversibles.

Insignifiant mineur | Les impac sont mineurs en ce qui concerne I'étendue de la zon
sa sensibilité au changement. Les impacts sont temporaire
principalement réversibles.

Modérément négatif Les impacts n'influencent pas une grande zone mais ils peuver
sensibles aux chamgents. Les impacts peuvent étre négatifd
peuvent déranger ou perturber de nombreuses personnes.
impacts sont permanents et parfois irréversibles.

Tres négatif Les impacts ont une influence négative sur une grande zone et/g
une zone sensiblells ont un effet négatif sur de nombreus
personnes. Les impacts sont permanents et généralel
irréversibles.

Incertitude Aucune information sur les caractéristiques ou I'étendue du proje
raison du manque de données. Il serait possible folenir ces
informations, par exemple en surveillant ou en faisant des recher

1.3.6 Contraintes et limites de I'évaluation

La plus grande contrainte concernant le fait d'effectuer une évaluation environnementale,
sociale et culturelle a Djibouti est le mgque de données. Les informations publiées et les
données actuelles sur la situation environnementale et sociale de la rédiesatBont
limitées. La taille de I'étude de faisabilité actuelle ne justifie pas une collecte importante de
données et peut parconséquent limiter la portée de ce Programme de Gestion de
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I'Environnement. Si suite a I'étude de faisabilité, le développement géothermique continue
dans la région, l'évaluation environnementale actuelle constituera les bases de ['étude
compléte de I'éMaation de l'incidence sur I'environnement.

2 DESCRIPTION DU PROJET PROPOSE

Le forage de trois puits géothermiques est planifjésqu'a 2800m de profondeur, et ils
seront déviés. Les sites de forage sont choisis avec précautioar atteindre une cible de
forage spécifique pour étre situés ou leboue de déchargement peut étre jetéet ou le
dérangement sur I'environnement vierge sera minimal. Il est prévu que troisfptates de
forage soient préparées, mais a
l'avenir plus de puits peuvent étre
forés a partir des mémes plate
formes de foragejusqu'a 5 puits si
les ressources sont accessibles sur
ce site. Cela minimisera les travaux
routiers et la canalisation en
surface. Le forage d'un puitsz= =
d'exploration représente un
dérangement temporaire pour
I'environnement si le site n'est pas
utilisé pour d'autres
développements, la nature sera
aidée pour réclamer le site

3G i W T X
lllustration 3: Puits AS-5 abandonné, foré dans les

n ion3 années 80. En retirant la rampe et en creusant le
(lustration3). souterrain de la téte du puits, I'ancienne plate -forme de

) _ forage ou le puits ne sera pas visible.
Une aire de stockage sera choisie

sur | e site de forage, l e plus probabl ement
l e mat ®ri el e t agk SoBtcptodkgs epres tedr exgéglitiom wers Djibouti et
transport dans | a r®gion de forage de Fial e.

et une partie aura un toit pour la protection contre le soleil.

Les routes et les platéormes de forage sont fabriquées avec du gravier venant des carrieres
existantes (lllustratio). L'eau de mer sera pompée des puits peu profonds et acheminée

vers le site de forage a l'aide de canalisations en surface providdasguits peu profonds
supplémentaires seront forés dans des endroits stratégiques pour rassembler des
informations sur |l a | es couches s®di mentair
Pendant le forage, la boue de forage inutilisée sera jetés das fissures de surface
ouvertes ou dans des puits peu profonds.

Pour permettre doeffectuer des travaux doi n¢
de platef or mes de f orage, canalisations et bassi
cdles actuellement disponibles seront nécessaires. REI a pris contact avec une entreprise du
Kenya spécialisée dans les photos aériennes de sites et dans la cartographie détaillée et celle

ci fournira les cartes et photos de la région du projet vers finemabre. Ces cartes seront

utilisées pour la planification et la conception des travaux civils nécessaires.
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lllustration 4 : Site de la plate -forme de forage AA. La route d'accés montera du photographe
a la plate -forme de forage située au centre de la photo et continuera vers la droite pour
rejoindre la route d'Ardoukoba.

Pendant le test de débit des puits d'exploration, le fluide géothermique sera acheminé vers
un silencieux ou la vapeur se diffuse dans l'air, I'épargée a 100C est jetée de la méme
fagon que la boue de forage inutilisée.

2.1 Sites alternatifs des puits

Au cours de I'étude de préfaisabilité, les travaux géoscientifiques ont identifié des cibles de
forage a atteindre par le forage d'exploration. Leat@formes de forage sont situées a
I'endroit ou ces cibles peuvent étre atteintes par le forage dirige I'impact négatif di aux
activités de construction de routes et de forage est réduit au minimum et restreint aux
endroits ou les fluides de déchargent peuvent étre refoulés vers une future centrale
électrique. Ces sites sont nommeés AA-ged. AssalA), AB, AC et AD et sont indiqués dans
l'llustration 2.

Mesures d'atténuation : Les sites de forage sont choisis avec précaution en examinant le
site des cibles de forage, la possibilité d'exploiter tout puits réussi si I'étude de faisabilité
entraine le développement d'une centrale électrique, et la meilleure fagcon de restaurer le
site si les perspectives ne sont pas considérées comme appropriée$qouronnement.

2.1.1 Site AA

Le siteAA est situé sur les pentes extérieures au bord du Lac de lave (lllustrdjidma cible

de forage du site de forage AA est la partie intérieure du Lac de lave, en particulier les
intersections de différentes lignes de faille identifiées par les travauxadtographie
géologique. La distance horizontale accessible a partir d'une-fptate de forage est
d'environ 1000m, ce qui permet d'identifier les cibles de forage se trouvant dans la zone du
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Lac de lave accessible a partir du site &Ace au siteers le nord ouest, une zone plane se
trouve en bas de la pente, ce qui pourrait a I'avenir étre le site de la station de séparation
et/ou de la centrale électrique.

lllustration 5:Emplacement du Site AB. La route fait partie du Lac de lave o la route
d6dArdoukoba qui sera r ecbdatan SitetA€ en pas€ant a dreite au

centre, par un chemin menant la -bas.

2.1.2 Site AB

Le site est plat et entouré de crétes basses avec desctibns NO-SE. Vers le sudst, la

plaine est reliée au Lac de lave par une dépression sur le bord du cragmute actuelle

vers le cratére d'Ardoukoba monte ici & partir du Lac de lave et traverse le site de forage. A
partir du site AB, la principalzone de la fumerolle peut étre atteinte par le forage dirigé
vers l'est et, en direction du sud, il est possible de pénétrer dans la plaine de faille principale
de la région de Fiale (lllustratid).

2.1.3 Site AC

Parallelement a la plaine du site AB, mais Ve sudouest se trouve une autre surface plane,
longée par une créte basse vers le nast et la grande falaise de la plaine principale vers le
sudouest. Cette plaine est cachée et est assez large pour s'adapter auxfqriaes de
forage, & la stain de séparation et a la centrale électrique. Les puits forés a partir d'une
plateforme a l'angle sudst de la plaine peuvent atteindre les cibles de forage situées en
dessous du Lac de lave et les plaines de faille importantes de la région de Fielen Igaits
ASS5 est situé au milieu de cette plaine (lllustrati®n
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2.1.4 Site AD

Le site est le plus éloigné vers l'est et est réservé comme option pour le dernier puits
d'exploration si le forage du premier puits indique que la cible du Lac de lavaass
prometteuse que les zones de failles a l'est de la zone du cratére. Le site est une plaine
située entre d'importantes falaises de faille et peut s'adapter aux quelques puits prévus pour
les failles de la frontiere est du rift interne. Cette pldteme de forage sera uniquement
préparée si les autres sites de forage s'averent moins adaptés qu'actuellement prévu.

2.1.5 Puits peu profonds

Les puits peu profonds seront for®s ~ | 6ai de
du gouvernement d®jibouti) qui nécessite une préparation de surface minime. A la suite du

forage seul un cadre étroit sera visible, qui pourra étre déniveldessous de la surface. Les

puits seront principalement situés sur les sites de forage AA a AD, mais pourroenégyat

°tre situ®s strat®giquement, voir | "illustra
couches et ddavoir acc s pour surveiller |
caractéristiques chimiques cette eau.

lllustration 6 : Site AC (& l'extrémité la plus éloignée de la plaine). Le puits AS -5 se situe a
gauche au centre de la photo.

2.2 Aire de stockage
Une aire de stockage sera choisie sur le site de forage, le plus probatilentees les sites

AC et AD. Cbest une aire plate 0% | e mat ®r i ¢
leur expédition vers Djibouti et leur transport dans la région de forage de Fiale. Une partie
de | 6daire de st ockageaumanntatpduala protectiancc@te leet u n e

soleil. Une surveillance de sécurité permanente sera sur le site et le matériel sera distribué
de l'aire de stockage vers les sites de forage ou autres locations selon les besoins. Il sera
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possi bl e adnp desburaaux ea conteneurs sur ce chantier, devant fonctionner
comme bureau du gestionnaire de chantier et de ses employés

Mesures d'atténuation : Le chantier nécessite une préparation minime et sera situé afin
gue |l es routes dotomgee puissantl &re atilis@es. tAileefin sle leue
fonctionnalité, soit a la fin de la phase de faisabilité (dans la cas ou les résultats seraient
négatifs), soit pendant la phase de construction, toutes les barriéres seront retirées ainsi que
toute autre onstruction sur le site.

2.3 Construction de routes d'acces menant aux sites de forage

Une nouvelle route d'accésera construite en direction de la région de Fiale a partir de la
route de Tadjourah fermée vers la Baie des requins (lllustrajoa nouvelle route d'acces
suivra la route existante en passant par le site des puits d'eau de mer peu profonds jusqu'au
bord du Lac de lave. Elle continuera au nord et a I'est du Lac de lave, rendant la route, qui
passe actuellement par le Lac de lave, inutile. Elle est construite afin de protéger le Lac de
lave de l'impact de ce projet ou du trafic touristique. La nouvetlete d'acces rejoint la

route irréguliere en partant du bord est du Lac de lave vers le cratére d'Ardoukoba.
L'ancienne route sera rénovée afin d'accéder aux glatmes de forage AB, AC et AD, ainsi
gu'au trafic touristique vers les
fumerolles du Lac e lave et
vers le cratére d'Ardukoba. La
route est indiquée  sur
l'llustration2 et la canalisation
de la boue de forage suivra
également ce chemin. Au total,
environ 5,5km de nouvelles
routes seront construits pour
I'étude de faisabilité. Environ
80% de cellesci suivront les
anciennes routes et 2%
constitueront le  nouveau

développement. En plus de ceskt=s — : e
Illustration 7 : Vue vers le Lac Assal a partir de la nouvelle
routes, la route menant au

. . route d'accés. Les laves venant des éruptions de 1978 au
point de vue du cratére centre de la photo.

d'Ardoukoba sera rénovée
(Mustration 7).

o S

La route aura une largeur de quatre métres et des pougscroisement a des intervalles de
200400 metres. La route sera congue pour supporter une lourde charge de circulation, de
transport d'équipement de forage, de gravier, etc. Le tracé de la route minimisera l'impact
sur le paysage et les manifestationslg@igues. La hauteur des routes par rapport au terrain

a proximité sera aussi basse que possible afin de minimiser l'impact visuel de la construction.
La surface des routes sera constituée de gravier.

Mesures d'atténuation : La route actuelle traversané Lac de lave sera abandonnée afin de
minimiser les impacts négatifs du projet. Une augmentation potentielle du trafic touristique,
en raison de ce projet et de I'amélioration des routes d'acces, sera considérablement déviee
vers la nouvelle route d'acséau lieu de traverser la région sensible du Lac de lave. La
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nouvelle route d'acces donnera une vue superbe sur la région duAlssa ainsi que
I'amélioration de I'acces vers le point de vue du cratere d'Ardukoba et empéchera d'autres
dégradations de I'efironnement en raison de la conduite tout terrain dans la zone. Environ
80 % des nouvelles routes suivront les anciennes routes.

2.4 Construction de plate-formes de forage

Chague platdorme de forage sera inférieure ahz (20000 m?) et constituée degravier. La
surface des platiormes de forage sera constituée de gravier. L'emplacement de la plate
forme de forage sur chaque site de forage sera choisi avec précaution afin de minimiser les
impacts sur I'environnement.

Mesures

d'atténuation :
L'emplacement des
plateformes de forage
sera choisi avec

précaution afin  de
minimiser les impacts sur
'environnement.  Les

puits peu profonds de |
surveillance seront situés ===
prés des routesactuelles [
et ne feront pas appel a
des traveaux de
construction en surface.

23

Illustration : '

2.5 Exploitation de carriere

Le besoin en gravier pour construire une route d'acces et une gtatme de forage est
d'environ 30000m°. Le gravier sera prélevé d'une carriére exisea(illustration 2 et 8) ou
d'un autre endroit indiqué par les autorités locales.

Mesures d'atténuation : Le gravier sera prélevé des carrieres existantes (lllustration 8).

Toutes les carriéres rouvertes seront reameénagées afin de se fondre dans lgeaysas
avoir été exploitées.
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llustration 9 : L'eau de mer en tant que boue de forage sera pompée a partir des trous de
forage croisant la grande faille qui apparait sur la photo, prés de la route d'accés au nord -est
du Lac de lave.

2.6 Eau utilisée lors du forage

Les puits profonds (16@50m de profondeur) seront forés comme indiqué sur l'illustration

2 pour fournir la boue de forage pour les puits d'exploration profonds (lllustrationL8).
programme consiste a forer trois a cinq puits et a pomper I'eau de mer souterraine vers les
sites de forage. Pendant le forage, I'exigence de la boue de forage est d'eé3t+50ri/s.
L'eau venant de la source vers les sites de forage sera acheminakegpaanalisations
provisoires en plastique qui seront retirées apres le forage.

Mesures d'atténuation : Les canalisations provisoires en plastique seront placées a la
surface et seront retirées apreés le forage.

2.7 Forage

Les puits sont des puits géothelgues typiques forés a l'aide d'une technique de forage
dirigé. lls font jusqu'a 200 m de longueur et 80@n de profondeur. Le forage nécessite-30
601/s d'eau pour refroidir et laver les déblais de forage venant du trou. EnviromP3i@
déblais de forge peuvent étre apportés a la surface de chaque puits. La boue de forage est
acheminée dans un bassin ou la plupart des déblais de forage se trouvent, et la boue de
forage inutilisée est jetée dans un puits peu profond ou dans des fissures ouvertes.
Conformément a la soumission pour la prestation de Services de Forage de Puits
Géothermiques au Site GéothermiqueAdsal Djibouti, les déblais de forage constituent du
gravier inoffensif et sont utilisés comme comblement de terrain sur le site de forage ou sur
un autre site approprié (Reykjavik Energy Invest, 2008).

Mesures d'atténuation : Grace au forage dirigé, il est possible d'atteindre une cible de
forage sous une zone environnementale sensible comme le Lac de lave. La boue de forage
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est acheminée vergn bassin contrélé pour séparer les déblais de forage avant que I'eau ne
soit jetée dans le souterrain a nouveau.

2.8 Essai

La phase d'essai dure environ trois a six mois. Apres le forage, un équipement de téte de
puits est placé en haut des puits. Un gsiienx est mis en place et est relié au puits par une
canalisation. Le débit de boue géothermique peut se trouver dans une gammeS9&kGR

et est séparé en vapeur et eau a la pression atmosphérique dans le silencieux. L'eau séparée
est acheminée du siteieux vers un puits peu profond ou vers une fissure ouverte a
proximité. Le bruit provenant des puits de déchargement se situe dans une gamme de 70
110dB(A). Les mesures réalisées en Islande indiquent que le bruit chute & un niveau de 85
95dB(A) a une tstance de 10n et a un niveau de 78B(A) a une distance de 100 du

puits (voir chapitre 3.1.5).

Mesures d'atténuation : Le silencieux est placé sur chaque puits et lI'eau séparée est
acheminée d'une facon contrdlée vers une fissure ou des puitppeands pres du site de
forage.

2.9 Campement réservés aux ouvriers

On estime gu'environ 5100 personnes travailleront sur le projet dans la région du Lac de
lave pendant la phase de forage d'exploitation. RElI demandera a des entrepreneurs de
construire keurs campements réservés aux ouvriers sur les sites extérieurs a la région de
Fiale et en collaboration avec les autorités locafeguellement la situation la plus probable
sera a proximité de la route principale vers Tadjourah, prés du campement edadp®és

en vue des nouvelles mines de sel (voir lllustration 1) Lors de la réunion des parties

prenantes du 17 septembre | dobservation a ®t
i mpacts sur | 6envi r on-nagame et ue euga seront @donngése a u X
de respecter strictement | &denvironnement pen

Annexe II).

2.10 Santé et sécurité

Conformément a la soumission pour la prestation de Services de Forage de Puits
Géothermiques au Site GéothermiqukAssal Djibouti (Reykjavik Energy Invest, 2008), la
sécurité et la santé du personnel, la conservation de la valeur de la propriété de la société et
la protection de l'environnement constituent les principales responsabilités de toutes les
parties impligées dans l'exploitation.

Mesures d'atténuation : Le contrle des pertes sera réalisé au moyen: ggogrammes

relatifs a la sécurité, la santé au travail, la préservation de I'environnement et la protection
contre les incendies pour empécher désénements indésirableda communication et la
formation pour fournir aux ouvriers les connaissances et les compétences nécessaires pour
effectuer leurs taches sans risque. Les responsables et les superviseurs sont responsables de
la sécurité du travaitt de la santé au travail de chaque personne sous leur autorité. Chaque
employé a un devoir de protéger l'environnement, travailler sans risque et promouvoir les
méthodes de travail sires (Reykjavik Energy Invest, 2008). L'avenir réussi de I'explodation d
REI dépend de l'intégration approfondie de ces responsabilités dans toutes les activités de
REL.
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Apres l'achévement des puits et le test de débit, la téte de puits sera protégée de la
corrosion et sans risque pour le public probablement a 'aide d'amgédre.

2.11 Composants de développement potentiel futur

Les résultats de I'étude de faisabilité détermineront si le Projet Géothermiqussdlsera
achevé ou si une centrale électrigue géothermique de dérivation maximale sera développée.
Dans ce cas, daveage de puits doivent étre forés, des pldtemes de forage
supplémentaires seront probablement construites avec de nouvelles routes d'accés. Les
stations de séparation et la centrale électrique seront construites et le fluide géothermique
acheminé versek installations. Des lignes électriques seront construites pour relier le réseau
national.

En se basant sur la tradition de REI, tous les efforts seront faits afin de minimiser l'impact
négatif des travaux de développement. Les reliefs sensibles oeyprésaront épargnés et

les nouvelles installations seront intégrées discrétement dans le paysage. Les eaux
géothermiques seront déchargées dans les roches-paantes, etc.

3 DESCRIPTION DE L'ENVIRONNEMENT, DES IMPACTS SUR
L'ENVIRONNEMENT ET DES MESURES D'ATTENUATION

Fin 2007 et d®but 2008, RE|I a mis en Tuvre
d'Assal Les conclusions de I'étude ont indiqué la région de Fiale comme pranciée
géothermique, confirmant ainsi les premieres idées. En avril, 2008gion a été visitée afin

de planifier la stratégie de I'étude de faisabilité, en particulier pour mettre en place un
programme acceptable sur la facon dont explorer les cibles géothermiques au moyen du
forage profond mais pour éviter en méme tempsdtsgrader I'environnement. Les résultats
sont présentés dans l'illustration 2, ce qui indique que les {itaitees de forage et les
routes d'acces respectent les critéresdgssus. Au méme moment, les données collectées
de la mission pour évaluer les gtiess environnementales et sociales en jeu, principalement
identifiées par les informations recueillies lors de la visite du site et d'une réunion avec les
principales parties prenante€y bien que malheureusement aucune réunion n'ait été
organisée entre Rl et les représentants des communautés locales.

3.1 Environnement physique

Le site du projet est un terrain cahoteux, recouvert de lavessaiques et des sédiments
sporadiques du la”Aucun sol de couverture actuel n'est présent et la végétation se limite
aux buissons épineux, peu nombreuxoidirsemésLe site relie le su@st par le Ghoubbet

El Kharab, le Ladssal au nordouest, mais par des falaises de faille élevées aonsest et

au nordest. Il est trés sec et chaud, la température pouvant attens0 °C pendant la
période la plus chaude. Il pleut rarement, et I'écoulement de la surface est par conséquent
limité a des périodes courtes, évaluées en heures.

3.1.1 Réserves de chaleur et de masse

La prospection géothermique de Fiale a été identifiee pa mé&thodes géologiques et
géophysiques, et les cibles de forage choisies couvrent une zone kie’.10'abondance
actuelle des ressources est toujours inconnue, mais le forage du puisaAd&montré que

les températures souterraines peuvent s'élever wad360°C. La chaleur stockée dans la
région de Fiale s'avere par conséquent étre considérable. Il est courant dans la littérature
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géothermique de déterminer la capacité de production préliminaire d'une ressource comme
celle de la région de Fiale, situélans une gamme de 8D MW/km? Le chiffre exact
dépend bien sar de ce qui est observé lors du forage des puits profonds directement dans le
réservoir, de la prise de température et de l'exploitation du fluide profond. La zone de
ressource de 1&knv, suggée par la récente phase d'exploration, doit par conséquent
normalement indiquer une capacité de production totale d'environ O pour une durée
minimale de 3@ns. La premiere étape de BON prévue pour une centrale électrique se
trouve par conséquentargement dans cette capacité de production potentielle de K10

et doit affecter seulement et de fagcon modérée les réserves de chaleur et de masse en place.

Les impacts sur I'environnement et les mesures d'atténuation

Le débit des trois puits d'explorath sera testé pendant une durée d'un a trois mois au
cours de la phase de faisabilité du projet. Avec une capacité estiméé/tlé par puits, le
déchargement total au cours de I'essai des puits sera seulement d'envibbkils. Cela
représente une paré insignifiante de la chaleur totale stockée dans le réservoir et aura par
conséquent des impactssignifiantssur la réserve de chaleur ou sur les conditions de
température en profondeur.

Surveillance

Lors du forage et de I'essai des puits, l'interfére entre les nouveaux puits ainsi que les
changements du puits AS existant seront surveillédes manifestations géothermiques
actives de surface ont déja été établies (Khodayar, 2008), et pendant et apres la phase de
faisabilité, elles seront survedk

3.1.2 Geéologie et topographie

Le site d'étude est situé dans le RifAdsa) I'extension la plus au nord du Rift Africain Est.

Le Rift dAssalest une zone active d'épandage, avec une accumulation impressionnante de
magma hssalque, et est active par rapport au séisme bien que des séismes importants ne
soient pas courants. La derniére éruption de la région a eu lieu en 1978, a Ardoukoba, qui
est situé au su@st du Lac Assal (lllustration 7). L'éruption a été relativement @adit a

duré une semaine. La géologie se caractérise par des coulées deeclawdressantegyui

sont généralement sorties a travers les fentes d'une fissure ouverte (éruption hawaienne). La
zone volcanique active est traversée par le graben du rift océaraqtif. Les failles larges du

rift partent du Golfe de Ghoubbet El Kharab dans une direction rouest vers le Lac
Assal. Les failles qui forment le graben déplacent la lave de plusieurs centaines de metres au
total, avec les roches les plus jeunes diangartie centrale, et la partie inférieure, du rift, et
progressivement les roches plus anciennes viennent du rift. En plus des failles de l'axe
d'expansion, la cartographie géologique récente (Khodayar, 2008) a amené a des petites
séries de lignes deili@s perpendiculaires aux failles d'expansion. Certaines lignes de failles
sont des failles transversalgkes autres viennent d'axes d'expansion plus anciens. Toutes ces
failles peuvent se tracer dans les formations rocheuses plus anciennes, et on pense
maintenant que les sites de cibles géothermiques en souterrain ainsi que les manifestations
de surface sont controlés par l'intersection de ces différentes lignes de faille (lllustration 2).
Nombreux de ces linéaments geéologiques ont été confirmés pandEe géophysique
(Arnason et al., 2008).

La partie la plus active du RiftAdsalet qui attire la principale attention en tant que futur

site d'exploitation est le Lac de lave, une enceinte circulaire remplie de lave, et qui relie le
sudest par une dedailles du graben intérieur plus grandes. Les fumerolles du Lac de lave
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viennent des fissures ouvertes dans lesdaks, présentant la faille complexe de la zone.
Les cibles de forage des trois puits seront le flux de chaleur prouve dans le Lac delkse e
zones de failles reliées au Lac de lave (Khodayar, 2008, Arnason et al., 2008).

Les impacts sur I'environnement et les mesures d'atténuation

L'environnement géographique est de nature jeune, active, volcanique, presque intact et
assez sensible. lsite du projet formera un croissant au nord et a l'ouest du Lac de lave,
couvrant environ 2,%n?. La route d'acces indiquée sur lillustration 2 suit le site du projet.

Ce site est principalement recouvert par des matieres volcaniques de l'air ou desesdsli

du lac. Lorsque I'on entre sur le site du projet par une voie existante, seule une distance de
800m est couverte de coulée de lave jeune. Pendant I'étude de faisabilité, des efforts ont été
réalisés afin de garder toutes les activités a I'extérieler la zone du Lac de lave
spectaculaire. Une nouvelle route d'acces pittoresque contournera la partie intérieure du
Lac de lave et reliera la route touristique en direction du site d'éruption d'Ardoukoba.
L'acceés au Lac de lave se fera en partant de Besgiardant la circulation routiere a distance

de l'environnement géographique unigue des formations du Lac de lave. L'influence de
I'étude de faisabilité proposée sur l'environnement physique sera modérément négative. La
principale influence négative sela construction de platéormes de forage et la ré
ouverture des carrieres existantes pour le matériau de construction des routes. Trois des
plateformes de forage seront situées sur des surfaces planes de gravier, difficiles a distinguer
a distance. Seellune plateforme de forage (Site AA) sera située sur les pentes au bord du
Lac de lave mais des précautions seront prises afin que sa visibilité soit réduite au minimum
lorsque l'installation de forage aura quitté le site. Le long de la route de Tadjodeah
nombreuses carrieres ont été ouvertes pendant la construction. Le matériau pour les
nouvelles routes d'acces sera prélevé de ces carrieres. Un réaménagement du paysage est
nécessaire sur le site du projet, et le matériau de ces sites sera utilisé lpsuravaux
routiers et les constructions des platermes de forage.

Lors de la réunion des parties prenantes du 17 septembne observation a été faite au

sujet de I'estimation des risques actuels de séismes. Malgré le fait que le site du projet se
trouve dans une région connue pour son activité sismique (ainsi que la plupart des sites
g®ot hermiques de haute temp®rature), l e ris
pendant la p®riode do®tude de f aitmiebdel i t ®.
maniére a résister de telles catastrophes et une fois complétés, peuvent pour résister les
tremblements de terre les plus puissants. Parmi des milliers de trous de forage effectués
dans des régions sismiques, c@uxont seulement par trés raresoccasions été
endommagées.

Dans la région de Fiale, les principaux biens culturels sont des murs et des structures en
pierre construits par les nomades migrants. Cette tradition culturelle sera utilisée par
l'aménageur afin de réduire l'impact visuel atdégde l'installation, et on fera appel a des
artisans pour construire des murs et des barriéres, unicuesite (voir chapitre 3.3.3).

Au cas ou les résultats de I'étude de faisabilité sont negatifs, lesf@lates de forage
seront retirées et reconges afin de s’harmoniser avec le paysage, et toutes les tétes de puits
seront minimisées. Les conduites d'eau seront également retirées.

Surveillance
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Pendant les phases de construction et de forage, le gestionnaire de chantier de REI
surveillera attentivment les travaux de l'entrepreneur et s'assurera qu'ils travaillent
uniguement dans une zone de travail prédéfinie.

3.1.3 Hydrologie et qualité de I'eau

L'eau souterraine de la région de Fiale est censée étre de I'eau de mer qui s'écoule de la baie
de GhoubbetEl Kharab vers le Lac de lave. La baisse du niveau d'eau est d'envinonet50

le débit est estimé a environ @0 - 8 000l/s. Environ 30- 60l/s d'eau de mer seront
prélevés pour le forage d'un puits peu profond au nesd du Lac de lave, ce qui esinsé
représenter une quantité insignifiante de I'eau souterraine totale qui s'écoule a travers la
région de Fiale.

Pendant | e forage | deau de forage est recycl
cette eau est déversée en surface pour achmanies débris de forage vers les bassins de

d®br i s. Léeau d®ver s®e coulera ° travers un:c
boue et les débris de forage seront déposés et I'eau qui quitte les bassins sera épurée de
matériel en suspension atan dd°tre d®ver s®e dans | deau so
nombre de 20 3 , chacun dde n~vdinrde profeghdelr. Amfur eeat mesire

gue | es s®di ments sb6accumulent | a mati re de
matiere consistgprincipalement de débris de forage (c.a.d. éclats de pierres provenant du
puits) et est i nof fensi ve. Pendant | 6essai
bassins similaires pour éliminer la plupart des dépbts causé par la précipitatiorda@ahtt r e
d®ver s® dans | deau souterraine.

Lors du forage, la boue de forage est recyclée dans le padsle une petite partie de I'eau

est déversée a la surface pour acheminer les déblais de forage vers le bassin de trépans. Les
boues de forage seront @érsées dans I'eau souterraine. La boue de forage sera acheminée
vers un bassin pour séparer la plupart des déblais de forage de la boue de forage avant
gu'elle soit jetée dans un puits peu profond ou dans des fissures ouvertes. Lors de I'essai des
puits,la boue séparée sera déversée brute.

Les impacts sur I'environnement et les mesures d'atténuation

Il est estimé que le déversement dans l'eau souterraine peu profonde aura un impact
insignifiant sur la qualité de I'eau souterraine ou le Lac Assal, ahliaot pas que les deux

eaux sont a l'origine de I'eau de mer avec une composition chimique identique, et le volume
d'eau déversée est mélangé a un volume plus important d'eau souterraine saline, entrainant
une dilution importante de fluides déversés. lhaue de forage sera acheminée dans un
bassin contrélé de facon a éliminer la plupart des déblais de forage avant que l'eau ne soit
jetée a nouveau en souterrain.

Surveillance

Pendant les phases de forage et d'essai, le déversement des boues de foragiueted
géothermique sera attentivement surveillé, et des précautions seront prises afin que
l'infiltration/ le déversement des eaux usées soit effectué de facon satisfaisamte.q u &~ c i n
puits peu profonds seront fianrd®REaledDeuxs trdisd e a u
puits seront équipés de pompes pendant la phase de forage, les autres pourront a ce point

étre utilisés pour la surveillance et tous lorsque le forage sera terminé. Des mesures
fréequentes de la température et de la pressionft.a. du ni veau ddédeau) ser
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des profondeurs fixes par submergement conti

puits disponibles pour la surveillance.

Le personnel du gestionnaire de chantier de REI sera responsable de la survei#ance
travaux et de résoudre les problemes observeés.

3.1.4 Qualité de l'air

La région du Lac Assal est tres venteuse. Pendant la saison chaude, deux vents secs et
brdlants soufflent le Sabo qui vient du sumlest et le Khamsin qui vient du noalest.

Entre octobre et avril, les vents vienneptincipalementde I'Est et apportehun peu de

pluie (Tecsult International Limited et SAJE Montréal Centre, 200@ugmentation de
l'activité peut faire de la poussiére dans l'air.

Des gaz géothermiques seront relachés pendant la phase d'essai, en particulier le dioxyde de
carbone (CQ) qui est dominant avec des traces de sulfure d'hydrogéens)(et de méthane

(CH,). Le gaz venant des puits se dispersera et se diluera a cause du vent dominant fort de la
région dAssal

Les impacts sur I'environnement et les mesures d'atténuation

L'augnentation de l'activité peut faire de la poussiere dans l'air et entrainer une visibilité
réduite. REI demandera aux entrepreneurs de minimiser la poussiere et I'équipement de
protection individuelle. Il est prévu que l'augmentation de l'activité pendsnphases de
forage et d'essai des trois puits géothermiques aura des impacts insignifiants ou mimeurs

la qualité de l'air.

3.1.5 Bruit

Les niveaux sonores de la région de Fiale augmenteront provisoirement pendant les phases
de préparation, de forage eteBsai du projet. Le bruit venant de la circulation en relation
avec le projet est un fait mais le principal impact vient du matériel de forage et des puits
géothermiques de soufflage. Les mesures réalisées en lIslande indiquent que le bruit
provenant du foage est d'environ ZA00dB(A) a une distance de 10 de la source et a

chuté en dessous de MB(A) a des distances de W Le bruit provenant des puits de
déchargement se situe dans une gamme déIM@dB(A). Les mesures indiquent que le bruit
chute a un niveau de 8®5dB(A) a une distance de 10 et en dessous d'un niveau de
70dB(A) a une distance de 100 a partir du puits. Cette augmentation du niveau de bruit

de fond est provisoire et lié a la phase de forage et d'essai qui peut durer envirors6 moi

Les impacts sur I'environnement et les mesures d'atténuation

REI demandera aux entrepreneurs de fournir et utiliser un équipement de protection
individuelle comme des casques dntiit pendant I'essai des puits (Reykjavik Energy Invest,
2008). Penddna phase d'essai, le fluide géothermique nécessitera l'usage d'un silencieux. Il
est prévu que le projet proposé modere I'impact négsiif I'environnement.

3.2 Environnement biologique

3.2.1 Flore

La végétation se trouvant sur les sites de forage proposes ldaregion de Fiale est plutot
monotone étant donné que la région est seche et que de nombreuses zones sont couvertes
de lave. Au cours de I'étude sur le terrain, au mois d'avril 2008, on a découvert que la

21/11/2008 27 REI0 2008/ Assal 1



Reykjavik Energy Invest

végétation se composait principalement d'herbestppe éparses, d'arbustes d'acacia et de
temps en temps de palmiers souvent en relation avec les manifestations géothermiques. La
Carte 1 de I'Annexe | montre la végétation de Djibouti, plus précisément dans la région
d'Assal Le fait de creuser dans daines petites zones de végétation révéle un sol mouillé
avec des températures allant jusqu'a°Zs Elles peuvent constituer des habitats spéciaux
(Khodayar, 2008).

Impacts sur I'environnementet mesurésd at t ®nuati on

Le site de forage AA, AB, AC et ADrpposé ne contient presque pas de végétation. Les
activités et les infrastructures seront gardées a distance des zones de végétation si possible
afin de minimiser I'impact. L'exploitation de carriére aura lieu dans les carriéres existantes
dans les zonedériles. La construction des routes d'acces, pitames de forage, I'essai et

le forage auront des impacts insignifiants ou mineurs sur la végétation. Il est prévu que le
projet proposé ait un impact insignifiargur l'activité géothermique sur les coueh
superficielles et sur la végétation dans la région de Fiale.

Surveillance

Les manifestations géothermiques actives de surface ont déja été établies. Les résultats de
I'étude de faisabilité détermineront si le Projet Géothermiqu&sdalsera achevé osi une
centrale électrique géothermique de dérivation maximale sera développée. Si cela est le cas,
il est recommandé que ces zones soient étudiées avant d'accorder le permis a la centrale
électrique.

3.2.2 Faune

Dans la région de Fiale, de petits troupeausgjuia 10 animaux, d'antilopes du genre de la
Gazelle flanent dans la région. Pendant I'étude sur le terrain au mois d'avril 2008, des
chameaux, des oiseaux, des lézards et des insectes ont parfois été observés dans la région.

Impacts sur I'environnemertt mesuresdd 6 at t ®nuati on

L'augmentation de l'activité et le bruit pendant I'exploitation de carriére, la construction des
routes d'acces, des plafermes de forage, le forage et I'essai sera l'impact le plus évident et
immédiat sur les animaux de la régide Fiale, et ceugi éviteront par conséquent le site de
forage. Les impacts seront identiques pour les sites de forage AA, AB, AC et AD. Les
silencieux seront installés afin de réduire le bruit de facon significative en dessous de 70
dB(A) a des distams de 70m 8 100m (voir chapitre 3.1.5). Il n'est pas autorisé de chasser,
piéger ou perturber inutilement la faune tout au long de la durée du contrat de travail, sauf si
cela est nécessaire en particulier pour des raisons de sécurité (Reykjavik Emesgy; |
2008). L'augmentation de l'activité aura des impacts modérément négatifs sur la faune étant
donné que la zone est vierge et qu'il y avait peu d'activité dans la zone jusqu'alors. Il est
prévu que le projet proposé ait un impact insignifiant fadivité géothermique sur les
couches superficielles et un impact significatif sur la végétation dans la région de Fiale.

Surveillance

Les manifestations géothermiques actives de surface ont déja été établies. Les résultats de
I'étude de faisabilitédétermineront si le Projet Géothermique Assalsera achevé ou si une

centrale électrique géothermique de dérivation maximale sera déveloses ce cas un

contrat sera fait avec un écologiste compétent pour effectuer une estimation de base
approfondie@ | a fl ore et de | a faune. Ldesti mati o
de | 6influence de | a centrale ®lectrique g®o
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La référence écologique détaillée de base inclura une étude initiale de la faune et flore, mais
aussi un programme otinu de surveillance de la biodiversité pendant toute la période des
travaux de REI, pour identifier I'état écologique et I'impact éventuel des travaux de REI.

3.2.3 Habitats sensibles
Le Lac Assal est un lac volcanique, séparé de la mer par les volcans rdgilen dAssal Il
se situe a 1551 en dessous du niveau de la mer dans la Dépression de I'Afar et est le point
le plus bas en Afrique. Il s'étend sur une superficie derb?et la profondeur moyenne est
de 7,4 metres, ce qui représente un volume d'eau 4 millions de m3. Le bassin
d'alimentation a une superficie 9RM?2. Il est entouré par un lac salé (qui s'étend vers l'ouest
et principalement vers le norduest). Le sel est exploité et transporté par des caravanes
vers I'Ethiopie. L'afflux d'eau veeslac se fait & travers des sources superficielles, qui sont
alimentées par I'eau de mer venant du Golfe de Tadjourah, I'extension est du Golfe d'Aden,
en particulier la baie presque fermée de Ghoubbet El Kharab, a envirem Xl sueest du
lac. La Cae 2 de I'Annexe | indique ou les lieux remarquables ont été marqués et établis
dans la zone

e Sources chaudes sur le mont de la riviére de I'oued Garrayto (10)

e Sources chaudes de Korili (11)

e Gypse ancien (12)

e Champs de sel (13)

Conformément a la loi n° @AN/04/5L, le Lac Assal est protégé. Cependant, la zone du
terrain protégé et les dispositions relatives a la gestion n'‘ont pas été stipulées dans un
réglement. Conformément au Développement Economique du Lac Assal (Tecsult
International Limited et SAJEOKréal Centre, 2003), le gouvernement de Djibouti a soumis
une demande pour que la zone du Lac Assal, y compris le volcan d'Ardoukoba et ses
environs, soit classée comme site de patrimoine mondial a 'UNESCO.

Lors de la mission d'information de REI auisnd'avril 2008, le groupe de défense de
I'environnement de REI a rencontré le Secrétaire Générale du Ministre du Logement, du
Développement Urbain, de I'Environnement et de la Planification de I'Aménagement du
Territoire (MHUEAT). Le secrétaire généralmaentionné que I'étendue de la zone protégée

du Lac Assal n'a pas été stipulée dans un réglement. Il a mentionné que lariémkiainsi

gue les rivages de sel seraient protégés. Par conséquent, REI ne possede aucune information
a ce moment concernant téndue de la zone protégée du Lac Assal ainsi que les criteres de
protection, c-ad. la raison pour laquelle le Lac Assal est protégé et les normes d'action.
Selon un eamail (daté du 24 avril 2008) du Secrétaire Général, REI recevra les commentaires
du Mnistere une fois que cehgi aura recgu I'étude de l'incidence sur I'environnement.

Le 9 septembre 2008 REI a re-u un document
naturelles déclarant que la région de Filale est une région non protégée. Toutes les
constructions érigées par REI dans la région seront en dehors du lac Assal et des rives de sel
(voir Annexe ).

La région de Fiale est la partie la plus active du RiftAd'sal une enceinte circulaire

remplie de lave avec des lavessbdlques et des fmerolles provenant des fissures ouvertes
dans les bssaks. Le champs de lave du Lac de lave provient des crateres situés sur le bord
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circulaire de la zone. Les laves ont rempli I'enceinte du Lac de lave, et a un stade tardif de
I'‘éruption, la pression d&a lave en fusion a cassé une ouverture dans I'enceinte, et la lave se
vide dans la mer et laisse une formation de lave spectaculaire du Lac dédagéologie
dans la zone a proximité se caractérise par des coulées de lavedsessantes, des tunnels
de lave et des démes. Le paysage est dominé par des epetries de scorie et des falaises
de faille a tendance NGE. La Carte 2 de I'Annexe | indique ou les lieux remarquables ont
été marqués et établis dans la zane

e Le champs de lac de Bourile Ban&i

e Le «Inki Garrayto» (7) et le Belvédere (8) avec leur vue magnifique

e Les cheminées volcaniques du Gale le Kéma et de I'Hahayta Kéma (9)

Impacts sur I'environnementet mesurésd at t ®nuati on

Le forage et I'essai proposés des puits de recherche damdgian de Fiale sont situés a une
distance de &m du Lac Assal et des rivages de sel et auront un impact insignifiant sur ces
zones. Pendant les phases de forage et d'essai des ymgts;ertaine quantité d'eau usée
sera déversée dans I'eau souterrasaine de la région de Fiale. Le volume de cette eau est
trop faible pour influencer de fagon négative la chimie de I'eau ou les températures de I'eau a
détecter au niveau des sources du Lac Assal. Une nouvelle route d'acces et des nouvelles
plateformes d forage contourneront la partie intérieure du Lac de lave. Par conséquent, il y
aura une perturbation minimale sur l'unique environnement géologique des formations du
Lac de lave cependant, I'effet sera modérément négatif vers la région de FialeirAdasf
phases de forage et d'essai, les pfatenes de forage seront réduites en taille et
réameénageées selon l'environnement. La téte de puits sera protégée de la corrosion et sans
risque pour le public, probablement a 'aide d'une barriére. Le foradiesstai proposés des

puits de recherche auront un impact modérément négatif sur la zone du Lac de lave.
L'exploitation de carriere aura lieu dans les mines existantes et aura un impact insignifiant
sur le Lac de lave et la région de Fiale.

La pratique etla politique de REI visent a gérer les installations sur les sites géothermiques
de facon a ce qu'elles soient discrétes etes(pour le public en généravant de lancer le
projet, REI consultera MHUEAT et les communautés locales au sujet du projedg@opu

cas ou les résultats de I'étude de faisabilité sont négatifs, lesfptates de forage seront
retirées et reconcgues afin de s'harmoniser avec le paysage, et toutes les tétes de puits seront
minimisées. Les conduites d'eau seront également retirée

3.3 Environnement socioculturel

La population de la République de Djibouti est estimée dans la région @0p4babitants
(en 2007) et comprend deux groupes ethniques principales Afars (en relation avec les
tribus de I'est de I'Ethiopie) et les Iss@ relation avec les tribus au nord de la Somalie). La
population de Djibouti est principalement urbaine. Le taux de chdmage est estiméoed 4&®
Ministére de I'Energie et des Ressources Naturelles, 2008, communication personnelle).

La région dAssaln'a pas été le site des installations de la population importante ou de
I'activité économique importante. Elle est trés hostile aux activités des étres humains et des
animaux en raison des conditions climatiques extrémes, du manque d'eau et de végétation.
Dans la région, il existe un manque de services et aucune infrastructure de base n'existe
pour fournir de I'eau potable et de I'énergie pour le développement.
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Dans les années 70 et 80, six pud®xploration ont été forés dans la régionAdsal
Cependant, la boue géothermique s'est avérée présenter une salinité élevée, rendant
I'exploitationdifficile Depuis, les travaux continus dans la régioksdalsont restés inactifs.

A la fin du siécle ernier, une exploitation miniére industrielle de sel a grande échelle a

P " P

ozt
y +

lllustration 10 : Le village sur la route d'Asal.
débuté, mais elle est restée inactive pendant quelgques années. Ces 20 derniéres années, de
petites installations en relation avec la saline ont été développées (illustra@iorDes
programmes ont été mis en place afin de relancer I'exploitation miniére industrielle de sel a
grande échelle grace a la construction de routes en direction du Lac Assal et un port a
Ghoubbet El Kharab. Des programmes d'opérations de perlite, de pécheralgsat une

usine de dessalement ont été étudiés (Tecsult International Limited et SAJE Montréal
Centre, 2003).

3.3.1 Agriculture nomadique et exploitation de sel

L'agriculture nomatique saisonniére traditionnelle avec des chameaux, des moutons et des
chévres st toujours la principale activité dans la régioAsbal ainsi que I'exploitation du sel
provenant des saumur es du Lac Assal. Sel on
Recherches de Djibouti (CERD) (communication personnelle, 2008), la région a
principalement été utilisee comme zone de transit en raison des conditions difficiles. Dans
cette région, les bergers nordigjues ont pu s'adapter a I'environnement hostile de la région.
Conformément au Développement Economique du Lac Assal (Tecsult Internatiomsd

et SAJE Montréal Centre, 2003), il est prévu qu'envirorDQ0 habitants vivent dans la
région du Lac Assal. Cette région possede le plus important et ancien nombre de caravanes
en raisonde l'extraction de sel a partir de la banque de sel du Lesah Les tribus nomades
relient la dépression du Lac Assal aux montagnes d'Ethiopie ou le sel transporté est vendu
pour différents produits. Les groupes indigenes ne vivent pas a l'intérieur des frontieres, ou a
proximité, du projet proposé dans le Lac dave. L'installation semiermanente la plus
proche se trouve a environ Bm du site de forage propose (illustrations 11).
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Impacts sur I'environnementet mesurésd at t ®nuati on

Dans et a proximité de la région Alsa) deux groupes de personnes dorairt, c-ad. les
groupes nomdiques et les nouveaux venus qui ont emménagé dans la réghssatien

raison de I'exploitatiorindustriellede sel au cours de ces 20 derniéres années. Il est prévu
de créer 50100 emplois temporaires en relation avec I'étude faisabilité menée dans la
région de Fiale. L'augmentation de l'activité dans la zone générera un flux migratoire d'un
nombre considérable de personnes vers un campement réservé aux ouvriers dans I'étendue
du projet de développement et il s'agira despamts les plus évidents et immédiats. Cela
pourrait changer le mode de vie, les conflits ineghniques et restreindre les ressources, et
I'impact pourait étre modérément négatifDans la région de Fiale, les principaux biens
culturels sont des murs eteb structures en pierre construits par les nomades migrants.
Cette tradition culturelle sera utilisée par 'aménageur afin de réduire l'impact visuel négatif
de linstallation, et on fera appel a des artisans pour construire des murs et des barriéres,
unigues sur le site (voir chapitre 3.3.3). Cela pourrait atténuer lI'impact modérément négatif
du projet proposé de facon a ce que l'impact puisse étre considéré comme incertain. Pour
les nouveaux venus, l'impact est considéré comme étant un impact positficatifnen
créant davantage d'opportunités d'emploi et un endroit ou vivre dans le campement réservé
aux ouvriers.

Selonle Secrétaire Général du Ministere de I'Intérieur (communication personnelle, 2008),
I'expérience passée montre qu'un probleme sbcansidérable a eu lieu dans la région
d'Assallorsque I'exploitation de sel industrielle a interrompu ses activités dans les années 90
et une grande proportion des habitants actuels sont au chémage. Il est important que les
nouveaux projets dans la régiodAssal soient préparés a l'aide d'un programme
d'atténuation afin d'éviter de répéter les erreurs passées.

Comme cela a été souligné pde Secrétaire Général du Ministere de [Intérieur
(communication personnelle, 2008), il est essentiel de dimifegeimpacts négatifs dans la
région dAssalvierge et sur la santé et la sécurité des ouvriers en limitant les nouvelles
installations (campements réservés aux ouvriers) aux hameaux et campements existants de
la région dAssal(illustrations 1 etl0). Lessoins de santé les plus proches se trouvent a une
distance d'environ 10@m. Conformément a la soumission pour la prestation de Services de
Forage de Puits Géothermiques au Site Géothermiqéess#] Djibouti (Reykjavik Energy
Invest, 2008) pour le foragde I'exploration, un médecin sera présent sur le site pendant la
phase de forage ainsi que des exigences relatives a d'autres problémes de sécurité.

REI et MHUEAT consulteront les organismes représentatifs de la population indigéne et les
conseils de Mihge avant de commencer la construction de la route d'acces, du forage et de
l'essai de facon a ce que les informations sur les avantages et les opportunités de
développement puissent étre partagées et que leurs commentaires puissent étre pris en
compte (dhapitre 7 et annexe IDUn premier contact a déja été établi et la premiére visite

des anciens sur le site a eu lieu le 17 septembre 2BE.est conscient que la connaissance

|l ocale est Iimportante pour i dentgddfattéeuntioret pl a
pratiques du projet de faisabilité. Une consultation continue sera effectuée tout au long du
projet.

21/11/2008 32 REI0 2008/ Assal 1



Reykjavik Energy Invest

Y

Illustration 11 : Campement de tourisme & Ghoubbet El Kharab

A la Réuniondes parties prenantes du 17 septembre les représentants des habitants a
proximité du site ont montré in intérét pour des emplois liés au projet (voir Annexe Il). Les
travaux de REI seront gérés par le gestiaire de chantier, qui sera un employé de REI, mais

la plus grande partie du travail sera effectuée par des-gaitants de REI, tels que scus
traitants de forage, conseillers en génie civil, constructeurs en génie civil et fournisseurs. La
plupart desouvriers seront employés par les sotraitants mais REI exercera son influence
pour assurer que la force locale sera employée autant que possible. Pendant les étapes
initiales il y aura une forte demande pour des ouvriers qualifiés et des techniciess. Il
prévu que le gestionnaire de chantier emploiera un assistant qui sera familier avec les
coutumes locales et qui parlera la langue. Cette personne sera en collaboration avec les
anciens locaux selon les besoins.

3.3.2 Tourisme

Dans la région dssal il y a peu dinfrastructure ou d'installations pour le tourisme
terrestre. Seuls deux petits terrains de camping existent dans la région (illustrations 1, 10 et
11) ou l'artisanat traditionnel et des souvenirs sont vendus. Selon I'étude de faisabilité du
Dévelgppement Economique du Lac Assal (Tecsult International Limited et SAJE Montréal
Centre, 2003), le ministére du tourisme propose que les opérations privées investissent dans
des petits terrains de camping avec un niveau de confort minimal et des exigensé®ualr
minimales.

Impacts sur I'environnementet mesurésd at t ®nuati on

La région dAssalest vierge, et les activités touristiques dans la région ont été limitées
jusqu'alors. L'augmentation de 'activité avec des effets visuels et le bruit pendant la
construction de routes d'acces, de pldtemes de forage, les phases de forage et d'essai
sera I'impact le plus évident et immédiat sur le tourisme et peut avoir comme conséquences
gue les touristes qui viennent dans la région évitent le site de foragamnpacts seront
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identiques pour les trois sites de forage et seront
modérément négatifs. Cependant, I'expérience de @@
I'lslande et de nombreux autres pays géothermiquesys
est que

le développement géothermique attire le tourisme
en particulier étant donné que le public en général.
est ignorant sur limportance de [I'énergied.
géothermique comme source importante d'énergie.
verte. Au cours de la phase de faisabilité, le.
tourisme es susceptible d'augmenter. Le projet de*t
REI améliorera l'acces a la région de Fiale, et df
efforts seront faits pour garder les principales
attractions touristes ouvertes, et un service
touristique limité sera assuré (panneaux, guideg
touristique, etc.). B phase de faisabilité aura, a cej
égard, des effets positifs significatifs sur le tourism
Cependant, il esh 6 e s tertanai Baugmentation
du flux migratoire et I'emploi dans la région
affecteront le tourisme. REI consultera et coopérera
avec les atorités touristigues nationales afin def S oy
s'assurer que les avantages et les opportunités déstration 12 : Différents souvenirs
développement peuvent étre utilisés. de I'étalage d'un vendeur au Lac A ssal

3.3.3 Biens culturels

Les seuls biens culturels observés dans la région de Fiale sont des structures de murs en
pierre, construitspar les collecteurs de stabulation d'animaux domestiques ou en tant que
protection contre le soleil impitoyable de I'environnement aride.

En raison de I'ancienne extraction de sel a partir des banques de sel du Lac Assal, la région
d'Assalposséde des cawanes importantes et anciennes de chameaux. Ces attroupements
relient la dépression du Lac Assal aux montagnes d'Ethiopie ou le sel transporté est vendu
pour différents produits.

Au rivage sud du Ghoubbet EI Kharab, des sites archéologiques avec tks hremains
datant de 5006B000av. JC. ont été découverts (carte 3 en annexe |). Ces découvertes se
trouvent en dehors de la zone proposée pour I'exploration, mais destionnairesdes
exploitations seront conscients de I'importance de ces sites dedeprotection.

Impacts sur I'environnementet mesurésd at t ®nuati on

Dans la région du projet de Fiale, les principaux biens culturels sont des murs et des
structures en pierre construits par les nomades migrants. Etant donné que ces structures
seront établies et préservées. Cette tradition culturelle sera utilisée par 'aménageur afin de
réduire l'impact négatif visuel de [linstallation des tétes de puits, des conduites, des
constructions et d'une autre construction visuelle. On fera appel a des @astisgaux pour
construire les murs et les barriéeres, uniques sur le site, afin de réduire la visibilité¢ des
installations géothermiques mises en place pendant la phase de faisabilité, et cela s'avere
faisable, la phase de développement et d'exploitatiamphase de faisabilité aura, a cet égard,

des effets positifs significatifs sur les biens culturels.
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Les principales caravanes de chameaux et I'aspect culturel humain restent en dehors du site
du projet de I'étude de faisabilité, et I'effet du projet s@s biens sera insignifiant.

3.3.4 Santé et securité

Conformément a la soumission pour la prestation de Services de Forage de Puits
Géothermiques au Site GéothermiqueAdsal Djibouti (Reykjavik Energy Invest, 2008), la
sécurité et la santé du personnel, la servation de la valeur de la propriété de la société et

la protection de l'environnement constituent les principales responsabilités de toutes les
parties impliqguées dans I'exploitation.

Les impacts sur I'environnement et les mesures d'atténuation

Lors ce la réunion des parties prenantes du 17 septembre une observation a été faite au
sujet des impacts sur | a sant ® kPketcontrédeslesme s ur ¢
pertes sera réalisé au moyen d@rogrammes relatifs a la sécurité, la santétrawail, la
préservation de I'environnement et la protection contre les incendies pour empécher des
événements indésirableda communication et la formation pour fournir aux ouvriers les
connaissances et les compétences nécessaires pour effectuentdehes sans risque. Les
responsables et les superviseurs sont responsables de la sécurité du travail et de la santé au
travail de chaque personne sous leur autorité. Chaque employé a un devoir de protéger
I'environnement, travailler sans risque et promoindes méthodes de travail sOres. L'avenir

réussi de l'exploitation dREIl dépend de l'intégration approfondie de ces responsabilités

dans toutes les activités de REI (voir Reykjavik Enlenggst, 2008). Si toutes les dispositions

de la soumission pour lprestation de Services de Forage de Puits Géothermiques au Site
Géothermique dAssa) Djibouti (Reykjavik Energy Invest, 2008) seront prises en compte et

gue la téte de puits sera protégée de la corrosion et sans risque pour le public,
probablement a I'die d'une barriereet de panneauxlimpattesw Bsanté et s e me n
la sécurité sera modérément positif.

3.4 Risques naturels

La région dAssal est un terrain volcanique actif, comme la plupart des prospections
géothermiques. Elle est active d'un fdaile vue volcanique et encline aux tremblements de
terre comme toute région géothermique du monde ou les températures sont élevées. Ces
risques seront pris en compteussi bierpar rapport a la sécurité des étres humains et par
rapport a l'installation.

Les précipitations sont rares dans la régjda derniere précipitation ici date d'il y a cing ans.

De temps a autre, de fortes pluies tombent dans le bagsisant du Lac Assal et
provoquent des crues éclairs. Les chenaux d'érosion peuvent méme étervéissdans la
région dAssal ou des canaux de riviere seche témoignent des anciennes inondations. Les
plateformes de forage seront situées ou le risque d'inondations n'influenpas les
installations. Au cours de I'étude de faisabilité, les routes rdgeréparées dans le cas
improbable ou elles sont endommagées par l'inondation.

Les impacts sur I'environnement et les mesures d'atténuation

Toutes les structures seront construites selon les normes de sécurité internationales.
L'aménageur accepte que léeemblements de terre et les éruptions se produisent
finalement. Toutes les mesures doivent étre prises pour sauver les vies humaines et
'aménageur accepte que des risques financiers soient pris. Ledqolats de forage et les
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tétes de puits seront sittes dans un endroit ou l'inondation est minimale. Les routes
inondées seront réparees.

3.5 Impacts globaux sur les principaux facteurs environnementaux

Lorsque l'évaluation des impacts globaux du projet ainsi que de son acceptabilité a été
réalisée, les cactééristiques de l'impact sur I'environnement ont été exarsméddirect,
indirect, positif, négatif, permanent, provisoire, réversible, irréversible, synergique et
cumulatif) en ce qui concerne les facteurs environnementaux individuels &&x.eau,
paysge, écosystemes, santé et sécurité). Conformément au tableau 2, les impacts du projet
proposé sont principalement insignifiants ou modérément négatifs sur l'environnement
physique et biologique. En revanche, les impacts sur I'environnement social etlcsoit
généralement positifs ou incertains. Par conséquent, la conclusion est que I'étude de
faisabilité doit étre classée comme projet de Catégorie B, conformément a la classification de
projets de la Banque Mondiale.
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Tableau 2: Impacts globaux sur les principaux facteurs environnementaux
ie]

Routes d'accés
Plateformes de forag
Exploitation

Boue de forage
Essai

Campement ouvriers
Emploi

Flux migratoire de
nantilatinn

Facteurs environnementaux
Environnement physique
Réserves de chaleur et ¢
masse
Géologie et topographie - - 10
Hydrologie et qualité de I'eau 0
Qualité de l'air 0 0|0 0|0
Bruit - - |-
Environnement biologique
Flore 0 0|0 0
Faune - - |- - |-
Habitats sensibles
Lac Assal 0 -
Lac de lavé région de Fiale - - 10 - |-
Environnemensocioculturel
Peuple autochtone ?
Nouveaux venus ++

©|  |Forage

Tourisme ++ |- |- - |-
Biensculturels 0 0|0

+ [+ +[

Santé et securité + |+ |+ |+ |+ |+
++ Tres positif - Modérément négatif
+ Modérément positif - - Trés négatif
0 Insignifiant mineur ? Incertitude

4 ASPECTS ENVIRONNEMENTAUX GLOBAUX ET

TRANSFRONTIERES
Le forage des puits d'exploration représente un dérangement provisoire sur |'environnement
et les impacts globaux et transfrontieres sont insignifiants. L'intention de REI est de
construire une centrale électrique geothermique danségion de Fiale, a Djibouti. Environ
85 % (Gunnarssor008) de toute I'énergie consommeée a Djibouti se base sur l'import de
produits de pétrole raffiné. Le reste de l'alimentation en énergimsiste de bois de
chauffage et de charbon de bois qui sont teesdeux en pénurie. Le projet proposeé pour la
construction d'une centrale électrique géothermique stimulera I'économie de Djibouti en
baissant le colt de I'énergie ainsi qu'en augmentant la disponibilité de I'énergie. Le projet est
important pour I'envionnement étant donné qu'il réduira le montant de I'émission des gaz a
effet de serre et de la pollution venant de la production d'énergie électrique de facon
étendue étant donné que toute la production d'énergie électrique géothermique remplace
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I'énergie @nérée par le diesel qui est la seule source d'énergie électrique a Dijibouti

aujourd'hui.

5 PROGRAMME DE SURVEILLANCE ENVIRONNEMENTALE

Sui te

nécessaire.

a surveill

ance envi

Tableau 3: Programme de surveillance environnementale

ronnement al
fournira des informations sur lesripcipaux impacts environnementaux du projet et
I'efficacité des mesures d'atténuation et pertreetde prendre les mesures correctives si

Paramétres Impacts Méthodes Responsable
Réserves de chale| Impacts indirects su| Lors des phases d REI
et de masse les manifestation| forage et d'essa
géothermiques active l'interférence entre leg
de surface puits sera surveillée. Le
manifestations
géothermiques déj
étalies seront
surveillées au cours d
la phase de faisabilité
Géologie et/ Impact direct sur lg Surveillance des travay Le gestionnaire
topographie géologie et lg de [I'entrepreneur ay de chantier de
topologie cours des phases d REI Leg
construction et de| entrepreneurs
forage tels qu'indiqués
par les contrats
Qualité de l'eau Impacts indirects sul Le déversement de| REI, le)

la qualité de I'eal
souterraine La région
est tres aride et il n'y 4
pas dobeau

boues de forage et d
fluide géothermique
sera attentivemen
surveillé, et des
précautions seron{
prises afin que
I'infiltration/ le
déversement des eau
usées soit effectué d
facon satisfaisante

gestionnaire  de
chantier de REI ¢
les entrepreneurs
de forage telg
guindiqués  pat
les contrats

Flore et faune

Impacts indirects su
les manifestation
géothermiques active
de surface

Il est recommandé qu
ces zones soien
étudiées avan
d'accorder le permig
pour la centrale
électrique

REI
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6 DEVELOPPEMENT DE CAPACITE ET FORMATION

REI a lintention d'introduire un programme de capacité de construction pour tous les
employés car il est trés important qu'ils apprennent de premiére main la meilleure pratique
pour exploiter les installations géothermiques, les procédures @rurité et les mesures
d'atténuation environnementales. Des dispositions seront prises pour fournir une formation
a tous les employés afin de s'assurer qu'ils ont appris les regles de base du travail sur le site.
La formation consistera a une consciencerdgigue de base, des méthodes de travail sOres

et des procédures d'urgence pour l'incendie, I'évacuation et les catastrophes naturelles, le
cas échéant. La sécurité de la circulation sera promue par tout le personnel du projet
pendant le déplacement verg a partir du site de travail et au cours de ['utilisation de
I'équipement du projet. REI fournira les premiers soins aux surveillants de l'installation ainsi
gue I'équipement médical approprié pour le personnel, le type d'exploitation et le degré de
traitement susceptible d'étre requis avant le transport a I'hépital. (Reykjavik Energy Invest,
2008).

7 REUNION DES PARTIES PRENANTES
Conformément a I'ébauche du Cadre de gestion environnementale et sociale des projets

ARGeo une ébauche de programme de gestidre |l environnement p o
g®ot her mi que doAssal ®t ® soumise © |l a Bangue
LO®bauche de programme de gestion environne.|
trente jours sur le site internet du MHUEATte -~ | dof fice du Minist

rapport a été distribué aux parties prenantes pour commentaires et en coopération avec les
autorités concernées une présentation a été préparée pour les parties prenantes et le public.

Le 17 septembre 2008 le prj et et |l e programme de gestion
pr ®sent ®s | ors déune r®union tenue au Pal ai s
et des ressources naturelles, S. E. Moussa Bouh Odowa. A la réunion ont participé

e Le Ministre délégé chargé de la coopération

Le Ministre de la communication, de la culture, chargé de la Poste et des
télécommunications, portparole du gouvernement

Le Ministre de | 6emploi et de | a solidar:i
Le Ministre délégué chargé de la propriété Wagftles affaires musulmanes

Le Ministre des affaires étrangéres et de la coopération internationale

Le Pr®sident de | 6Assembl ®e national e

Le Directeur général de la sécurité nationale

Le Secr®taire g®n®ral de | 83UNFD (Union Na
Représentants diplomatiques et consulaires

Associations

Préfets

Membres élus des municipalités

Directeurs des bureaux de la Poste

Représentant Okhal de la population locale

Le Pr®sident de | dUniversit® de Djibouti
M. Miklos Antics, représentant de la Bairegmondiale
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A la fin des présentations les discussions ont été trés animées avec une bonne participation

de | daudience et de nombreuses observations
considérées dans la préparation finale de ce rapport. Le proedzal de la réunion se
trouve dans | 8Annexe | |1

Une réunion spéciale avec les représentants de la population locale a été tenu
immédiatement a la suite de cette grande réunion, au sein de laquelle ont été discutées les
affaires touchant les habitants de la région du projet. Le lendemain la région @eodas

projet a été visitée avec les représentant locaux, les représentants de REI, les représentants
de | a R®publique de Djibouti et M. Antics
proposée ainsi que les forages ont été discutés sur le site efdémtions expliquées.

Des affiches ont ®t® pr®par ®es ~ | doccasion
programme de gestion de | 6environnement et
réunion. Ces affiches resteront exposées pendarg période de trente jours.

8 HORAIRES

Voici un calendrier indiquant les horaires prévus pour I'étude de faisabilité. Tel qu'indiqué
dans le calendrier, les réunions d'introduction sur le rapport environnemental et les activités
de forage pour les partiggrenantes (municipalités, gouvernemeony été organisées les 17

et 18 septembre.

D [TaskMame T 2009

1 Ma 1 e mber

Jul 1 Sep
11 [13[15[17[19]21 43
—_——————13

11 |F easibility study

12 Design of weels, tendering, preperations
13 Opening of Tenders for Driling Services
14 Intreductional meeting: drilling-environmental report G 1
15 Road and wellpad construction

16 Exploration drilling W

17 Waterwells - cirulation fluid ; ; : .
13 Analyzing cooling possibiities for the operation S
13 Field survey - gealogi s

20 Environmental Assesmenet Report for the Powerplant
21 PPA- final contract

22 PA - final contract

23 Conceptual design of the power plant

24 Financial modelforthe consruction - investars

25 Assal Geotherrral Power Capmpany preperation
26 Establishment of Assal Geothermal Power @ 298 b
27 Decigsion on Phase i Consruction & 19

Illustration 13 : Cal endrier pour | desthardires pdue le prajdat sotmlbse | i t ®.
trouvent dans l'annexe V, illustration 20.

9 DEVIS ESTIMATIF ET SOURCE DE FONDS

REla conclu | 6®t ude de pr ®faisabilit® avec se
phase de faisabilit®. RE I a fait un contra
financement de | a phase de f aendad lniphasetd® av e c
faisabilit® REI et | 1 FC tenterotn doéattire

construction de la centrale électrique géothermique
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12 ANNEXE | : LETTER T FIALE AREA

REPUBLIQUE DE DJIBOUTI
Unité - Egalité - Paix

— 5—1;)-6-0.

: — aiVEE | S — 31yl — 3 |
MINISTERE . TARRGER /\/ur;\ ¢ ylad — a4
E L'HABITAT, DE L'URBANISME, | OO mm R Fe g Wh
DE L'ENVIRONNEMENT \ oute OL- SEF € -J-.-»-J s o1
ET DE L'AMENAGMENT .’W il 2gdly 2y
DU TERRITOIRE -
ST
LE MINISTRE —
N e .?;QO .. | MHUEAT 53
pusour, e 0. 9.9 F p.2008 5 o " .

A Monsieur le Ministre de I'Energie
et des Ressources naturelles

Obijet : Notification de zone non protégée sur les sites du projet
de la Géothermie d’'Assal

Monsieur le Ministre,

 Suite a votre correspondance n°643/MERN/O8 du 04 septembre
2008, j'ai 'honneur de vous informer par la présente que la zone de
FIALE ne fait pas partie des aires protégées de la République de
Djibouti.

Par conséquent, la société Reykjavic Energie est autorisée a
mettre en ceuvre le projet de développement de la Géothermie dans la
zone de FIALE.

Toutefois, je vous saurai gré de bien vouloir demander a cette
société de gérer les déchets de maniére écologiquement rationnelle et
de ne pas dénaturer le paysage.

Tél - 35 00 06 (253)- Fax : 35 16 18 (253) - B.P: 11 Voo (FOF) FEATVA : SU = (Yo¥IYo. . .0 : Ll
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13 ANNEXE 1I: DES PERTIES PRENANTES DU 17 SEPTEMBRE
2008

13.1 Notes préparées par un reporter pour le gouvernement de Djibouti

Discours du Ministre
A I’Ouverture de I’ Atelier

Excellences Mesdames et Messieurs les Ministres,
Excellences Mesdames et Messieurs les Députés,

Excellences Mesdames et Messieurs les Ambassadeurs,

Mesdames et Messieurs les Représentants des Organismes
Internationaux,

Messieurs les Représentants de la Societe Reykjavic Energy Invest,
Mesdames Messieurs les notables

Honorables Invites et Délégués,

C’est pour moi un honneur de présider la Cérémonie d’Ouverture de
I’Atelier de Validation de I’Etude d’Impact Environnemental du Projet
de la Géothermie d’Assal. Etude menée par la Société Reykjavic Energy
Invest, qui réalise cet important projet pour le Développement de
I’Economie Djiboutienne.

Nous avons, depuis la rencontre a Banjul en 2006 des deux Chef d’Etat
de Djibouti et d’Islande, -rencontre au cours de laquelle le projet
d’exploration des ressources géothermiques renaquit de ses cendres-,
parcouru un bout de chemin avec nos partenaires et amis islandais.

En effet, une étude géophysique de surface compleéte et un examen des
études et explorations antérieures ainsi que la signature d’Accords de Projets
entre REI et DJIBOUTI, pour la réaiisation de la Géothermie d’Assal, ont
ét€ menés a terme.
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En avril dernier, nous avions re¢u la délégation conduite par le
Ministre Islandais de I’Energie, et plus récemment en juillet la visite de
travail des dirigeants de REI.

Les Grands Projets d’Infrastructures peinent en général a trouver un
bouclage de financement.

S’agissant du Projet Géothermie d’Assal que réalise REI (Reykjavic
Energy Invest), le professionnalisme et la réputation de REI et de I’Islande
en général dans ce secteur d’activité, font que, au contraire, les instituions
financiéres montrent leurs vifs intéréts pour participer a son financement.

En paralléle des études purement techniques, et dans le respect des
normes internationales, il est indispensable de mener une Etude d’Impact
Environnemental sur chaque projet é’envergure.

C’est d’ailleurs un des criteres d’éligibilité de la Banque Mondiale, et
c’est aussi une exigence érigée en norme par le Gouvernement de la
République de Djibouti.

Le souci de préservation de notre environnement est aussi un principe
inhérent dans la conduite et la maniére de penser de nos amis Islandais.

Ce Projet contribuera a I’amélioration de I’Environnement, puisqu’il
permettra la réduction des émissions des gaz a effets de serre, en remplagant
a terme la production d’électricité de la centrale diesel de Boulaos.

Le Projet de la Géothermie d’Assal est au stade des forages
exploratoires de confirmation, forages dont la campagne est prévue pour

démarrer début 2009.
L’Etude d’Impact Environnemental, réalisée par REI, qui vous sera

présentée aujourd’hui, est une composante tres importante dans la validation
et la viabilité du projet.
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