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lLes centrales hydro-solaires

Hydro-Solar Power Stations

rar L. VADOT

INGENIEUR AUX ETABLISSEMENTS NEYRPIC

Centrales hydrauliques dont Uépacualion de
Peau se fuil @ Uaval par évaporalion duns un
bassin, — Siles fuvorables & Pétablissementi de
ce genre d’installution. — Ewvaluation du taiiv
d’évaporation, et critique des formules clussi-
ques. Mode d'expleitation pendant la période
d’ubaissement du plun d’eau ou de remplissage.
- Utilisation de Uénergie. Evaluation de Péner-
gie disponible et de Pimportance des travaur
nécessaires pour les sifes les plus imporlants.
Mise en évidence de lintérét de I'équipement,
par ce procédé, du luc Assal aurx Somalies
francaises, du lac Assalé en Erythrée, et de lua
Mer Rouge.

Les pays arides & faible précipitation et forie
insolafion ne possédent généralement pour seule
ressource naturelle d’énergie que la chaleur so-
laire, chaleur trop abondante, inutilement per-
due, que I'on ne sail pas encore exploiler directe-
ment d’une facon économique. Utiliser cetie cha-
leur pour créer des condilions favorables & Vex-
ploitation d’un équipement hydraulique normal,
el est Ie but que nous nous proposons.

La chaleur solaire par I'évaporation qu’elle
provoque assure la circulation géncérale de I'eau
dans la nature, et, en particulier, dans le circuit
qui se ferme par la conduite des centrales, mais
alors que dans les installations hydrauliques ha-
bituelles la chaleur solaire pompe I'eau des mers
pour la transporler sous forme de nuages sur les
montagnes ot elle se condense, nous envisageons
ici une combinaison dans laquelle I'évaporation
assure non pas apport de 'eau & 'amont de la
centrale, mais son évacuation 4 Paval, ce qui
constitue un caractére essenliel de ce genre d’ins-
tallation.

Alors que dans les installations normales le

Hydraulic power stations for which the epacua-
tion of water downstream is  effected by
epaporalion from «a busin.—Siles favourable o
this type of installation—Evaluation of the
rate of evaporalion, and review of {he classical
formulae.  Mode of exploitalion during the
period of raising or lowering of the wualer sur-
fuce. Utilizalion of the energy. Evaluation of
the energy uavailuble and the size of the works
necessary for the most imporlant sites. Illus-
tration of the possibility of equipping in this
way, Lake Assal in French Somalilund, Lake
Assalé in Eritrea, and the Red Sea.

lieu ol se produit I'évaporation de I'eau peul étre
situ¢ & une grande distance du point de Pulilisa-
tion de I'énergie hydraulique, par contre, dans
les installations dont il est question ici, Ia zone
d’évaporalion est obligatoirement trés voisine de
la centrale. Cest done la chaleur solaire du licu
d’é¢tablissement de la centrale qui entre directe-
ment en ligne de compte; aussi avons-nous donné
a ces inslallations le nom de centrales hydro-
solaires,

L’établissement d'une centrale hydro-électri-
que peul éire réalisé de deux facons différentes
suivant les conditions locales.

1° CENTRALES HYDRO-SOLAIRES MARINES.
Imaginons qu’il soit possible de trouver, dans
une région de faible précipitation et de forle éva-
poration, unc baie, un golfe ou un hassin norma-
lement en communication avee la mer par un
défilé assez étroit pour étre facilement fermdé. Le
barrage est alors élabli dans ce défilé afin d’ob-
tenir l'isolement d’un bassin d'une assez grande
surface. Par suite de I’évaporalion beaucoup plus
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forle que les apports naturels, la surface libre
du bassin se met a baisser et une différence de
niveau s’¢tablit enire le bassin et la mer
libre. Lorsque celle différence de niveau
est jugée suffisante, on déverse alors dans
le bassin, & lravers les lurbines d’'une centrale,
un débil correspondant exactement a la quantité
d’eau évaporée, ce qui maintient Pétat d’équih-
bre & la cole convenue. Notons que si un cours
d’eau naturel se déverse dans le bassin ainsi
conslitué, on utilisera également 'énergie dispo-
nible dans la chule ainsi créée. La chose n'est
évidemment possible que si le débil moyen du
cours d’ean est au plus égal au ddébit évaporé
par le bassin, comple {enu de la réduction de sur-
face due a 'abaissement du plan d’eau.

Dans ce genre d’installation, on voit que le so-
leil intervienl non seulement pour ¢évacuer le
débit, mais égalemenl pour créer la chute. La
centrale hydro-solaire marine ne sera réalisable
que si la fermelure du bassin est économique.
Les exigences sont analogues a celles de I'établis-
sement d’un barrage cn montagne; le volume
d’eau dévaporée par an dans le bassin doit étre
grand par rapport au volume des matériaux cons-
tituant la digue de fermeture.

La mise en ceuvre d’une installation hydro-

solaire marine conduit done & la suite d’opéra-
tions suivantes :

1° Etablissement du barrage de fermeture;

2° Période d’attente pour que le niveau dans lc
bassin ferm¢ autorise une exploitation
avantageuse;

3¢ Marche normale & un régime assurant I'équi-
libre entre les apporls et 'évaporation.

La variation saisonniére de température n’in-
{lue généralement pas sur la production d’énergic
par suite de la valeur relativement faible des va-
rialions saisonnic¢res de la tranche d’eau évapo-
rée par rapport a la chute utilisée.

Cette succession d'opérations peut élre modi-
fiée comme on le verra par la suite. D’une part,
la {fermeture peut élre assurée avant que la cons-
truction du barrage ne soit terminée afin de limi-
ter la période d’allente. D’autre part, toujours
pour limiter Ia période d’attente improductive,
on peut envisager un début d’exploitation avanl
que Pétat d’équilibre final ne soit atteint.

L’¢tablissement d’une installation de ce type
nécessite que soient réunies certaines conditions
géographiques et climatiques : bassin naturel fa-
cile a4 fermer et présentant une évolution favora-
ble du fond, apport naturel aussi faible que pos-
sible, surtout pour les précipitations (les apports
par cours d’eau peuvent &ire équipés), insola-
tions fortes. Ces conditions limitent pratique-
ment les recherches aux zones tropicales arides.
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9¢ CENTRALES HYDRO-SOLAIRES DE DEPRESSION.

Supposons qu’il existe au voisinage de la mer
une zone en dépression présentant une surface
appréciable de terrain situé¢ au-dessous du ni-
veau de la mer; si on détablit, par une galerie
ou un canal, une communication entre la mer
el cette dépression, il sera possible de déverser
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dans la dépression une quantité d’eau telle que
Pévaporation assure exactement Pévacuation de
cetle quantité d’eau. Le niveau d’ean dans la dé-
pression s’établira a4 une cote assurant 'équilibre
entre les apports el P'évaporation. On dispose
ainsi d’un certain débit tombant d’une hauteur
¢gale a la différence de niveau existant entre la
mer et le niveau de la nappe d’eau en régime
d’équilibre dans la dépression; d’oli production
d’'une certaine quantité d’énergie.

Il conviendra naturellement de rechercher
quelle est la cote du plan d'eau dans la dépres-
sion qui assure la production maximum d’éner-
gie. Cette disposition, toujours basée sur Puti-
lisation de P'énergie solaire pour évacuer le débit
turbiné, présente néanmoins de notables diffé-
rences avec la disposition hydro-solaire marine.
Au lieu d’effectuer la fermeture d'un détroit
par une digue, on aura i creuser une galerie ou
un canal. D’autre part, Pévolution dans le temps
de la production d’énergie est différente. Les
principales phases de 'exploitation sont les sui-
vantes :

1° Percement de la communication entre la mer
et la dépression;

2° Remplissage de la dépression jusqu’a la cote
d’équilibre;
3° Marche normale.
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Mais ici, dans la phase 2, on dispose immg¢-
diatement d'une cerlaine quantité d'énergie.

A ¢galité de surface d’évaporation ct de chule
utilisable, la disposition en dépression esl plus
avanlageuse que la disposition en usine marine,
puisque non seulement la production d’¢nergie
peut éire envisagée plus 101, mais encore on dis-
pose d’un surcroit d'énergic correspondant au
remplissage de la dépression jusqu’a la cole de
régime normal. Notons, d’ailleurs, que Ia pé-
riode transitoire de remplissage nécessite une
¢tude économique spéciale, afin de déterminer
quel est 'équipement qui permet la production
la plus avantageuse, alors que la chute et le d¢-
bit varient dans d’assez grandes proportions jus-
qu’a ce que I'élat de régime normal soit alleint.

Iei encore, I'établissement d’une installation
en dépression nécessite que soicnt réunies cer-
taines conditions géographiques el climatiques :
dépression naturelle i distance assez faible de la
mer, apport nalurel faible et insolation forte.

Il faut noter que dans les deux cas d’instal-
lation envisagés on n’ulilise que Pénergie so-
laire disponible sur la nappe d’eau ol elle serait
difficilement récupérable par d’autres procédés.
Il n’est donc nullement exclu d’utiliser I'énergie
solaire avec un meilleur rendement en dehors
du plan d’eau, ef, en parliculier, sur les terrains
mis & sec par 'évaporation.

Les sites favorables
a Péquipement hydro-solaire

Les conditions géographiques et climaliques
exigées limitent sérieusement le nombre des sites
susceptibles de se préter aux inslallations des cen-
trales hydro-solaires; il en existe néanmoins plu-
sieurs d’un certain intérét. Parmi les bassins dont
la fermeture pourrait étre envisagée, la Méditer-
rancée constitue certainement le premier site qui
vient & Pesprit, tant sa forme se préte & opéra-
tion. La Mer Rouge, avec I'étranglement du Bab-
el-Manded, le Golfe Persique, avee le détroit de
d’Ormuz, constituent deux autres sites. Nous exa-
minerons plus en détail les possibilités d’utilisa-
tion de ces trois bassins de grande superficie. On
rencontre ensuite un certain nombre de sites de
moindre importance, parmi lesquels nous indi-
querons le golfe de Kara-Bougas dans la Cas-
pienne, la baie de Maracaibo au Venezuela, e
golfe de Van Diemen en Australie et quantité
de sites de faible importance.

Les dépressions naturelles sont en nombre plus
faible. Certaines ne peuvent entrer en ligne de
compte pour les installations hydro-solaires; tel-
les sont les dépressions hollandaises et de Prusse
Orientale en Europe. La dépression de Tourfan
(— 130 m), isolée au centre de I’Asie en Mongolie,
ne peut recevoir d’eau; le lac Eyre (— 12 m), en
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Australie, présente une dénivellation trop faible
et se trouve & une (rop grands distance de la
mer. En Amérique du Nord, la Death Valley
(— 85 m), le lac Salton (— 91 m) sont également
sans intérét.

Les dépressions susceplibles d’étre dquipdes
sont toules situées dans la méme région du globe.
La plus grande, la Caspienne (— 28 m) est sus-
ceptible de recevoir les caux du Don, ou celles
de la Sibérie. La plus profonde, le sillon de la
Mer morte (— 392 m), peut recevoir soit les eaux
de la Méditerrancde, soit celles de la Mer Rouge.

<n Tunisie, le Chott Melrhir (— 31 m) el le
Chott Rharsa (— 25 m), ont une ¢étendue impor-
tante. En Egypte, on trouve la grande dépres-
sion de Katlara (— 137 m) et quelques dépres-
sions de moindre importance, 'Oasis de Siwa
(— 25 m), la Vallée du Natron (— 23 m), la dé-
pression du Fayoum (~-44 m). En Erythrée, la
dépression du lac Assalé (— 120 m), el aux So-
malis Francaises celle du lae Assal (— 174 m) se
trouve sur le prolongement du grand sillon afri-
cain en pleine région voleanique. Circonslance
favorable, la plupart de ces dépressions sonlt pro-
ches de la mer, et jouissent d'un climat lropieal
avec de {rés faibles précipitations.

Les problémes particuliers que pose 1’étude
d’un projet hydro-solaire

Quoique présentant un grand nombre de poinls
communs avec les installations hydrauliques
classiques, les centrales hydro-solaires posent un
certain nombre de problémes particuliers. En
premier lieu, citons I'évaluation du taux d’¢éva-
poration (hauteur de la tranche d’eau évaporce
en un an) qui est & la base de 'économie du pro-
jet, puisqu’il fixe le débit disponible. La déter-
mination des apports naturels dans le bassin,
dans le cas d’une centrale en dépression, se pose
ici de facon différente que pour une centrale hy-
draulique normale, car il convient de tenir
compte des apports par infiltration & travers le
sol, apporls sensibles sculement par Phumidité
du sol, et difficile & évaluer avee précision.

I aceroissement continu de la salinité dans le
bassin ou dans la dépression, pour n'élre géné-
ralement pas grave demande, néanmoins, a étre
examiné de prés. La produclion d’énergie au
cours de la phase transitoire, avanl que Iétat de
régime normal ne soil atteint, pose des proble-
mes peu courants. Enfin, il n’est pas jusqu’a
I'utilisation de I’énergie des centrales hydro-
solaires qui ne souléve certaines difficultés du
fait de Péloignement des centres habituels de
consommation. L’énergie devra-t-clle élre trans-
portée, ou convient-il, au contraire, de J'utiliser
sur place par des industries électrochimiques, ou
4 la préparation d’eau douce? C’est une question
qui devra étre examindée dans chaque cas.
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1l existe un bon nombre de formules permet-
tant théoriquement de calculer la quantité d’eaun
évaporée par une nappe d’eau en un temps donné.
Ces formules sont de deux sortes, Les unes,
comme la formule de Bowix, sont basées sur
I’évaluation du pourcentage d’énergie solaire ab-
sorbé par P’évaporation. Les autres, d’ailleurs les
plus nombreuses, font inlervenir cerlaines carac-
Léristiques de Palmosphére surmonlant la nappe
d’eau. Elles sont basées en gros sur le fail que
la quantité d’ecau évaporée esl proportionnelle &
la différence entre la tension de vapeur salu-
rante & la température de la surface liquide el
la tension de vapeur de air.

La formule de Bowen élablit un bilan ¢énergé-
tique de l'insolation de la nappe d’eau. La quan-
lité¢ d’cau ¢évaporée est :

(I1—B—8§—0)
L1+ R

Y

I Pénergie contenue dans la radiation incidente,
est assez facile a déterminer;

B TPénergie absorbée ou réfléchie par l'atmo-
sphére ne souléve pas de grosses difficultés
pour son évaluation, si on connait la né-
bulosilé moyenne du lieu considéré;

S représente I'énergie absorbée par 'eau en pro-
fondeur {ict commencent les difficulics);

C est un Llerme correctif, tenanl compte des
échanges de chaleur par les bords ou des
apports ou peries de chaleur par les ap-
ports d’eau nalurels;

L. est la chaleur de vaporisation de 'eau. Enfin,

R est un lerme correctif tenant compte des ca-
ractéristiques de l'air ambiant. Il s’écrit :

0,46 (t, —1,) P
P, D, 760

R =

f;, ¢tant la température de
en degrés centigrades;

3

Ia surface de Veau

t;, la température de Pair;

Py, la tension de vapeur salurante a la tempéra-
ture ¥, en millim¢tres de mercure;

Py, la tension de vapeur dans Vair et,
P, la pression barométrique.

Les formules de la deuxiéme catégorie s’effor-
cent de faire apparaitre les ¢léments intervenant
dans la diffusion de la vapeur d’eau dans Patmo-
sphére. La formule de THORNTHWAITE et Hor-
MANN, puar exemple, est basée sur des mesures
failes dans P'atmosphere 4 deux altitudes diffé-
rentes, Z; et Z,, au-dessus de la nappe d’eau.

HOUILLE BLANCHE

Température moyenne de ! air C°
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D’apres cetle formule, la quantité¢ d’eau évapo-
rée, exprimée en inch par heure, est :
E — 833 K= (e — e,) (05— 1)
(T - 459,4) log, (Z.,/Z)*
avee K == constanle de KArRMAN = (0,4,

e}, e, == tension de vapeur dans lair en inch
de H, aux altitudes Z, et Z,;
Uy, vy, = vilesse du vent en mille par heure aux
altitudes Z, et Z,;
T =1Ila {empéralure moyenne en degrés
Fahrenheit.

On peul admettre que de teles [ormules per-
melient d’¢valuer Iévaporalion d’une nappe
d’eau existante, sur laquelle peuvent étre effee-
tuées les mesures des ¢léments entrant dans
les expressions considérées. Mais elles ne sont
pas d’un grand secours pour déterminer Pévapo-
ration d’'une nappe non existante ou d’'une nappe
qui se trouvera dans des conditions de surface
et de profondeur différentes des conditions ac-
tuelles. Cetie difficulté tient essentiellement au
fait que les éléments avec lesquels sont balies les
formules d’évaporation dépendent étroitement de
la quantité a calculer. Elles supposent en fait
le probléme physiquement résolu. Des lors, Ia
seule facon de s’en tirer est d’opérer par analo-
gie avec des mesures failes dans des condilions
& peu prés semblables.

Un élément fondamental qui n’apparait pas
dans les formules pour la raison que nous ve-
nons de donner, ¢’esl importance de la nappe
d’eau et surtout sa profondeur. Toutes choses
¢gales d’ailleurs, I'évaporation sera plus forte
sur une nappe d’eau de faible profondeur que
sur une nappe de grande profondeur, car I'eau
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Lake Elsinore (Calif)
profondeur 5m

Walker lake (Nevada)
profondeur 60m

Fia. 2. — Influence de la profondenr de la nappe d’cau
d’aprés S.T. Hanpina,
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s’échauffe plus vite avee une faible profondeur.
Ce fait est mis clairement en évidence par les
cycles annuels d’évaporation relevés sur certains
lacs. Sur un lac peu profond, U'évaporation suil
assez exactement les varialions saisonniéres de
températures moyennes. Par conlre, sur un lac
profond, Pinerlie thermique de la masse d’ecau
intervient de telle facon que I'évaporation suil
avec un retard P'évolution de la température
moyenne. A ¢égalité de température moyenne,
Pévaporalion du mois de juin, par exemple, sera
plus faible que celle du mois d’aont, car Peau esl
moins chaude en juin qu'en aofil.

Dans le cas d’'une nappe d’eau de faible pro-
fondeur moyenne (de Pordre de 5 m) et d’apreés
des mesures effectuées sur des lacs, on peut éla-
blir unec cerlaine correspondance entre Ia tem-
pérature moyenne de Pair et le taux d’évapo-
ration. Cette correspondance est évidemment as-
sez approximative puisqu’elle ne tient pas compte
de facteurs comme la vitesse du vent, le degré
de turbulence de P'atmosphére, le degré hydro-
métrique de Pair avant son passage sur la

Evaporation en m par an
3
Nappe peu profonde
-5m
\ Fia. 3.
2 o
) Evaporalion
en fonction
de la température.
1 Océan Atlantique
Ternpérature moy de /'arr
o e

10* 20° 30° 40°

nappe, ete. Néanmoins, telle quelle, celte corres-
pondance donne des ordres de grandeur raison-
nables pour Pévaporation des nappes d’eau de
faible profondeur.

D’aufre part, des mesures d’évaporation sur
PAtlantique et le Pacifique donnent uelques va-
leurs approximatives pour les nappes d’eau de
grande profondeur. Ces chiffres doivent d’ailleurs
dtre majorés dans le cas des mers fermées ou
presque fermées comme la Mer Rouge dont les
eaux sont plus chaudes que celles des océans. La
majoration doil étre un peu plus grande pour
le Golfe Persique dont la profondeur moyenne
est faible. Il faut enfin tenir comple du fait que
le taux d’évaporation est réduit de quelques %
par la présence du sel dans Peau.

Les chiffres que l'on oblient ainsi montrent
nettement qu'une fraction sculement de Pénergie
solaire est absorbée sous forme de chaleur de
vaporisation. Dans le cas de la Mer Rouge, par
exemple, le rayvonnement solaire moyen est de
lordre de 0,14 cal/m?/s, ce qui utilisé intégrale-
ment & Pévaporation permelirait d’évacuer une
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tranche d’eau d’un peu plus de 7m par an.
L’évaporation sur laquelle il faut compler pra-
tiquement parait élre de Pordre de 2,50 m & 3 m
par an.

Nolons & ce propos que 'énergie hydraulique,
récupérable dans une installation hydro-solaire,

Température maoyenne C°

Fvaporation en m par an

21 ., _ - Précipitation tropicale
Evaporation /
25 \ !
20
]
© Terhpe’ram/e
Latitude
10 —0
40° 30° 20° ©° 0O° {0° 20° 30* 40°
SN- . 5.
Fie. 4. — Evaporation pour Pocéan Atlantique

d’aprés Svenrpnur,

ne représenle qu'une {rés petite fraction de Péner-
gic thermique rayonnée sur la surface d’évapora-
tion. Pour fixer les idées, prenons le cas d'une
installation sur la Mer Rouge, le rayonnement
solaire fournit environ 1 kW /m* pendant 3.000
leures par an, soit 3.000 kWh par an par mZ.
Avee une évaporation de 3 m par an el une ins-
tallation fonctionnant sous 50 m, I'énergie dispo-
nible par an est de 0,42 KWh par m*; le rende-
ment est done de 1.4/10.000; ce rendement eroit
proportionnellement & la chute utilisée mais resie
toujours extrémement faible. En dépit de la va-
feur (rés faible du rendement complé a parlir
de Pénergic solaire, Pinstallation est parfaile-
menl rentable car les fravaux se réduisent aux
ouvrages de fermeture ou de communication,
alors que toule la surface du bassin est intéres-
sée. On compense le mauvais rendement par
Pimportance de Pénergic mise en jeu, et finale-
ment le prix du kWh garde une valeur raison-
nable.

PHASE TRANSITOIRE

La phase lransitoire qui préecde le fonction-
nement en régime normal est un aspect parlicu-
lier des usines hydro-solaires, Le probleme est
différentl suivant qu’il s’agit d’une usine du lype
marine ou du type dépression. Considérons
d’abord le cas de I'usine marine.

Lorsque la fermeture du bassin est compléte,
il faut attendre un temps assez long avanl que le
niveau dans le bassin ne soil abaissé par évapo-
ation & lu cole convenable pour Pexploitation ré-
guli¢re; ce temps, quotient de la chute désirée
par le taux d’évaporalion, ne peul pas étre modi-
fi¢. 1t y a done une période assez longue pendant
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laquelle Pinstallation sera improductive. On peut
remédier & cet état de chose de deux manicres :

Si la digue de fermelure est construite suivant
les procédés normaux, il est évident que Vins-
tant de fermeture coincidera avee eelui de ache-
vemeni des travaux. Or, si la digue doit éire
consiruite pour résister & la différence de niveau
correspondant au fonctionnement normal, par
contre, elle n’a & supporter qu'une différence de
niveau d’abord nulle, puis lentement croissante
pendant la période d’abaissemenl du niveau dans
le bassin.

On est done lent¢ d’adopler une construclion
assuran{ une {ermeture rapide avec une struc-
ture légére qui serait renforcée au fur el a me-
sur de I'abaissemenl du niveau. II serait ainsi
possible de reporter une partie du temps de cons-
truction sur le temps d’atiente. Une telle réali-
sation peul étre obtenue par la combinaison d’un
barrage provisoire en voile souple, avec un mas-
sif de fermeture définilive en pierre lancée. Dans
ce but, un premier massif est établi dont la créte
se trouve nettement au-dessous du niveau moyen
de la mer. Ce massif, qui scra complété par la
suite jusqu'a donner le massif final, sert d'an-
crage & un voile souple supporté par des flot-
teurs et maintenu, d’aulre part, griace a des ci-
bles ancrés en amont du massif initial. On éta-
blit ainsi une cloison ¢tanche entre la mer et
le bassin, ce qui permetl a I'évaporation de com-
menecer a abaisser le niveau. Pendant ce temps,
le massif initial est constamment enrichi sur la
face aval, ce qui a pour cffet de diminuer la sur-
face utile du voile au fur el a mesure que la
pression supportée par eelui-ci augmente. On
s'arrange pour que la vilesse de montée du mas-
sif corresponde a la limite des efforts admissibles
dans le voile. Le massif une fois terminé, le voile
peut étre maintenu pour assurer Pétanchéilé coié
mer.

Indépendamment de la construction du bar-
rage, la période d’abaissement du niveau peul
déja étre utilisée pour un début de production &
débit et hauteur réduits. Ce procédé a 'incon-
vénienl de reculer le moment ol le niveau défi-
nitif sera atteint, mais il peutl étre utilisé pour
compenser les pertes par capilaux improductifs.

La figure 5 monlre comment se présente-
rait la suite des opérations. Soit Iy la cote a
atteindre en régime normal, pour laquelle le dé-
bit sera Q, el la puissance produite N;; cette cote
serait atteinte au temps 4 si Pinstallation restait
complétement improduclive jusqu’au lemps .
Supposons qu’au temps f, on commence i tur-
biner un débit Q,/n inféricur & Q, et maintenu
conslant pendant toute la période transitoire. On
obtiendra alors une puissance N, qui ira en crois-
sant au fur et & mesure de abaissement du ni-
veau, mais par contre la cote finale ne sera
atteinte qu'an temps &,
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1. 5. — Phase transitoire
pour une installation hydrosolaire marine.

Finalement, sur la produclion oblenue sans
turbinage intermédiaire, on aura perdu I'énergie
représeniée par I'aire D E F G, mais, par contre,
on aura gagné Pénergie représenlée par Paire
ABCD et le début de la produclion d’énergic
aura été avancé de ¢; a {,. Notons que le turbi-
nage dans la phase transitoire peut étre combiné
avec le mode de construction du barrage indi-
qué plus haut. Celte combinaison est d’ailleurs
favorable, car clle donne plus de temps pour
renforcer la digue.

I.e cas d’une installation en dépression est
plus favorable, car non seulement il est possible
d’obtenir de Pénergie dés que la communication
est assurée avec la mer, mais encore on dispose
d’un exces d’énergie correspondant au remplis-
sage de la cuvette, jusqu’a ce que le niveau de
régime soit atteint. L’énergie théoriquement dis-
ponible au remplissage est égale au produit du
poids du volume d’eau contenu dans la dépres-
sion entre la cote de régime final et la cote ini-
tiale, par la hauteur au-dessous de zéro du cen-
tre de gravité de ce volume.

On peut opérer de différentes mani¢res pour
assurer ce remplissage. Supposons (fig. 6) que
I'installation définitive soit prévue pour fonction-
ner & la cote hy avee le débit Qq; celle-ci étant
construite et Pusine implantée a la cote Ny, on
peut commencer tout de suite & fonclionner dans
ces conditions. Mais Vénergie correspondant a
Paire A B C sera perdue par I’écoulement a Paval
de Pusine. L’¢tat de régime sera atteint au temps
t;, la courbe de remplissage étant la courbe Q.

Pour récupérer une partie de 'énergie de rem-
plissage, deux dispositions peuvent éire prises in-
dépendamment ou en combinaison :
1° On peut accroitre la produclion de T'usine

par augmenlation du débit au-dela de la
valeur du régime normal Q;. On obtient
alors la courbe de remplissage Q) qui
avance le moment ol Pétat de régime est
atteint en #;. Avec ce nouveau débit Q'
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Pénergie théorique disponible est donnée
par Paire A B (7 égale d’ailleurs & Vaire
A B C. L’énergic supplémentaire produite
est représentée par Paire ADEF dont il
faut déduire I’énergie perdue par accrois-
sement des pertes de charge dans la con-
duite d’amenée, aceroissement qui limite
Pemploi du procédé.

2" On peut établir & une cote h,, inlermédiaire
enire le fond h, et la cote finale h;, une
usine provisoire travaillant avec le débit
normal Q,. Cetle usine fonctionnera jus-
qua Pinstant £, ol elle sera noyde, et pro-
duira une énergic correspondant i laire
AD E F. 1l est également possible de pré-
voir pour cetle usine intermdédiaire un
accroissement de débit, comme il est in-
diqué plus haut, ce qui fournira I’énergic
correspondant a4 Taire AD” E”F”.

Notons enfin que ces procédés provisoires d’ac-
croissement de production ne sont valables que
dans la mesure ol on a la possibilité d’absorber
ce surcroit d’énergie.

ACCROISSEMENT DE SALINITE DU BASSIN

Dans tous les sites qu’il est possible d’envisa-
ger, les installations hydro-solaires sont alimen-
tées par de Peau de mer; or, si eau est évacude
par ¢évaporation dans le bassin aval, les sels
contenus dans 'eau, par contre, s’y accumulent.
Il en résulte un accroissement continu de la
salinit¢ du bassin. A égalit¢ de taux d’évapora-
tion, accroissement est d’autant plus rapide que
Ia profondeur du bassin est plus faible. Si la hau-
teur d’eau dans le bassin élait égale a la hau-
teur évaporée en un an, on alleindrail I'état de
saturation au bout d’une durée de dix ans envi-
ron. Mais, é¢tant donné la profondeur du bassin
utilisable, la saturation de 'eau sera oblenue
au boul d’une période beaucoup plus longue at-
teignant ou dépassant un sicele. A partir du
moment ol Ia saluration est atteinle, le sel com-
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nience & se déposer, mais Uévaporalion continue
a jouer jusqu’d ce que le niveau du sel dépose
atleigne le niveau du plan d'eau de régime. Cest
a partir de ce moment seulement que la puis-
sance de Tinstaliation déeroil séricusement par
suite de la diminution de la chule ulilisable.

Il est vrai qu’auparavant la diminution du
taux d’évaporation par aceroissement de sulinité
provoque déja une diminulion d'énergie. Dans le
cas le plus défavorable ot la profondeur d’enu
dans le bassin est égale & la {ranche d'enu ¢éva-
porée en un an, il faul compler sur une durée
totale de fonctionnement de Vordre d'une cin-
quantaine d’années, mais dans la plupart des
sites utilisables, la durée de fonctionnement nor-
male esl de plusicurs siccles.

Mise a parl une baisse du taux d’évapo-
ration, Paccroissement de salinité ne préseate
pas d’inconvénient particulier dans les instal-
lations en dépression. Pour les installations ma-
rines, 'aceroissement de salinité aura une réper-
cussion sur la faune du bassin, mais il f{aul
remarquer que cel aceroissementi est (rés long
dans ce cas, de sorte que, tout au moins pendant
une certaine période, on peut compler sur une
adaptation de la faune aux nouvelles condilions.

UTILISATION DE L’ENERGIE

Les siles les plus intéressants se trouvant dans
les régions arides, il est évident que dans Ia
majorité des cas les cenires normaux de con-
sommation seront 4 une dislance assez grande.
On peut alors se demander §’il convient de {rans-
porter Pénergic produite el comment, ou si,
au contraire, il est préférable d’¢tablir & proxi-
mité de la centrale des installations capables de
consommer Pénergie disponible. L’indusiric chi-
mique ou ¢lectro-mélallurgique offre & ce sujel
des possibilités que la présence duo sel ne fail
que favoriser. La premicre idée qui se présente
& Tesprit est Ia production de magndésium & par-
tir du chlorure de magnésium contenu dans
Peau de mer. L’eau de mer, par addition de lait
de chaux, donne un précipité de magnésic qui,
trait¢ par VPacide chlorhydrique, donne le chio-
rure de magnésium. Par électrolyse & la cuve du
WaRn, on obtienl le magnésium. On comple en-
viron une consommation de 20 KkWh par kg de
magnésium, plus Pénergiec consommée dans
Pusine pour pomper les saumures el alimenter
les différents appareils.

IT n’est pas exclu d’uliliser Pénergie & traiter
des minerais ¢éventuellement disponibles dans fa
région ot se trouvenl les centrales.

Une autre possibilité réside dans la fahrication
d’cau douce. Une telle fabrication serait dun
grand intérét duns des régions naturellement dé-
pourvues d’cau ulilisable. Plusieurs procédés per-
mettent d’obtenir de eau douce a partir de T'eay
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de mer. Les procédés par distillation ou par con-

gélation sont au point, mais le prix de Peau

ainsi oblenue est encore assez élevé. Le procéde
de T'é¢lectrodialyse parait offrir des possibilités
intéressantes.

On arrive, en effet, pour un dessalage de 20.000
a4 300 mg de chiore par litre 4 une consomma-
tion d'¢énergie de Pordre de quelques kKWh par
m?®, Une installation de dessalage par ¢lectrodia-
lyse, prévae pour trailer 1.000 m® par jour, con-
duirait acluellement & un prix de 130 fr. par m*
avec un investissement de 50 millions de fr. 1l
semble d’ailleurs que le prix de revienl du m?
puisse étre sérieusement réduit par an acerois-
sement de la production.

L’installation des centrales hydro-solaires sou-
leve encore beaucoup d’aulres queslions parmi
lesquelles il convient de ciler les influences géo-
physiques :

— Influences sur le climat de la région considé-
rée, cet aspect peut dailleurs devenir
I’élément dominant;

-— Influences sur la nappe phréatique des ré-
gions avoisinant le bassin d’évaporation;

— Influences sur I'équilibre de la crotile terres-
tre, surtout sensibles pour des projets in-
téressant une grande surface, comme le
projet de la Mer Rouge.

Les problémes de Génie Civil, s’ils se posent
parfois a4 une échelle encore inusitée, ne sonl pas
particuliers aux installations hydro-solaires.
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Les principales instaliations hydro-solaires
réalisables

Nous nous proposons seulement d’indiquer,
avece quelques chiffres & lappui, les possibilités
des prineipaux sites qui peuvent élre équipés :

MEDITERRANEE

Avec unc surface de 2.105.000 km?, & laquelle
il faut ajouter les 360.000 km2 de Ia Mer Noire,
la Mdditerrance assure une évaporation impor-
tante. Ses coles, généralement irés abruples, sont
telles que la surface d’évaporation diminue peu
lorsque le niveau baisse, ce qui est tres favora-
ble. A la cote — 50, on peut encore compler aun
total sur 2.206.000 km2. En admettanl une éva-
poration moyenne dans Pannée de 1 m (chiffre
faible), on oblient un débit évaporé de 70.000
m3/s a la cote — 50, ce qui représenie une puis-
sance disponible de 28.000.000 de kW, el une
¢énergie annuelle de 245 milliards de kWh. La
fermeture du détroit de Gibraltar, avee ses 15 km
de large et 450 m de profondeur, pose un pro-
bleme, mais le volume d’enrochement nécessité
par cette fermeture n’est nullement hors de pro-
portion avec I'importance de Uénergie mise en
jeu. Ce volume ecst en effet de lordre de 3 mil-
liards de m?® soit 1m?® d’enrochement pour
82 kWh par an, ce qui est trés favorable.

Le débit évaporé par la Méditerranée est as-
suré par trois sources distinetes :

1° Les précipitations;
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2° L’apport de PAllantique par le courant de Gi-
braltar;

3° Les apports des fleuves.

1l en résulte que la modification de salinité du
bassin scera lente. La présence des fleuves con-
duirait & construire sur chacun d’eux une usine
parliculiere, ce qui est assez avanlageux car, de
ce fait, une partic des usines productrices serait
voisine des cenlres de consommation (usine
principale restant celle de la digue de Gibraltav.

Si ce projet présente des aspects favorables,
deux points, par contre, en contrarient In réali-
sation. L’apport imporiant de débil par les flen-
ves contribue & angmenter la durée de la période
d’attenie entre le moment de la fermeture et
celui ol P’état de régime normal est alteint. Etant
donné que le débit des fleuves principaux se
déverse dans la Mer Noire, le projel pourrail
étre complété par une fermeture de la Mer Noire,
dont les évaporations compenseni sensiblement
les apports. Il y a enfin un aspect du probléme
étranger a la production d’énergie qui est d’un
poids considérable; ¢’est la modification impor-
tante qu'un tel projel apporterail a la vie de loul
le bassin méditerranéen. L’ensemble des installa-
tions portuaires et des agglomérations correspon-
dantes serait a déplacer. Ces modifications se-
raient vraisemblablement trop importantes pour
qu'un tel projel puisse éire retenu.

La MEr Rouce

Nous rencontrons ici des conditions beaucoup
plus favorables qu’en Méditerranée. Le laux
d’évaporation est beaucoup plus élevé, les apports
naturels extrémement faibles et Pactlivité¢ hu-
maine sur les rives trés réduite. A Iéchelle du
projet, Ia navigation par le Canal de Suez n’est
pas un obstacle insurmontiable. Des ¢écluses
devront seulement &re prévues aux exirémilés
Nord et Sud du bassin. La Mer Rouge présente
au niveau normal une superficie de 425.000 km?
en communication avee 1'Océan Indien par
le détroit de Bab-cl-Mandeb, large seulement
de 25 km. La plus grande profondeur de
Ia Mer Rouge est a la cote — 2.360, et les fonds
évoluent, d’une facon trés favorable, par suile du
caractére de zone d’effondrement. A la cole — 50,
ln superficie est de 375.000 km® ct encore
220.000 km? 4 — 200. L’évaluation du laux d'éva-
poralion n’est ¢évidemment qwapproximative,
mais compte tenu de la température devée de
I’eau dans ce bassin presque fermé, on conserve
une marge de sécurité en prenant 2,50 m par
an.

Il n’est pas possible d’envisager le fonctionne-
ment d’une usine & la cote la plus favorable pour
la production d’énergie, car le niveau dans le has-
sin devrait étre ramené au voisinage de Ia cote
— 700 : la période d’attente serait beaucoup trop
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grande. It faut done limiter la chute 4 une valeur
telle que la période transitoire ne soit pas trop
tongue; un abaissement de 50 m parait élre en-
core admissible. Voici quelques chiffres indi-
quant, en fonction de Pabaissement du niveau,
Pénergie disponible.

Les temps datlenle indiqués peuvent évidem-
ment étre réduits par une exploitation transi-
loire. L’accroissement de salinité est lent puis-
que fa salinité de la Mer Rouge serail doublée
seulement au hout d’une période de Pordre de un
sicele. 11 n’y a done pas, de ce fail, de probléme
dans Pimmédiat.

Temps Puissance t Energie
dbaissemenit daltente Débit inslallée i annucelle
m3/s KW :E kWh/an
10m 4 ans 32.800 2.600.000 _’ millions
20m 8 ans 32.000 5.070.000 45—
30m 12 ans 31.200 7.160.000 65,5
40 m 16 ans 30.500 9.600.000 85
50 m 20 ans 30.000 1 12.000.000 : 105

Au point de vue Génie Civil, Pinstallalion com-
prendrait une digue de fermeture du détroit de
Bab-ci-Mandeb, un ensemble d'¢eluses sur cette
digue et un ensemble identique & Suez. L'usine
peut occuper deux emplacements @ soil sur la
digue avec alimentation par 'Océan Indien, soit
a Suez avec alimentiation par canal par la Médi-
terranée. Cetle dernitre solulion est plus cot-
teuse que la précédente, mais elle rapprocherait
Pusine du centre de consommation ¢l permel-
trait d’économiser un transport d'énergic sur
une distance de 2.500 km.

La fermelure du détroit de Bab-el-Mandebh se-
rait réalisée (fig. 8 par une digue en enro-
chement avee masque d’é¢tanchéité. Les éléments
pris sur les rives seraient {ransporiés par bu-
teaux a fonds ouvrants jusqu’au lieu d’utilisa-
lion. Plusicurs tracés peuvent élre envisugés pour
la digue : le traeé A le plus court relie le Ras Si
Ane sur la cole africaine 4 Pile de Perim, ce qui
représente une distance de 20,500 km avee une
profondeur maximum de - 256 m. Un autre
lracé B plus au nord relie le Ras Dumeira sur
la cote africaine & Pile de Perim par une digue
en arc de cerele de 30 km de long. Ce tracé suit
une ligne de haut fond et atteint seulement en un
point la cote — 200. Enfin, Ja fermelure serait
achevée par une petite digue de 4 ki avee des
fonds de 15 4 20 m entre Vile de Perim et le cap
de Bab-el-Mandeb.

Des relevés de fonds plus détaillés que ceux
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fournis par les eartes marines seraient nécessai-
res pour délerminer le tracé le plus céconomi-
que. L’ordre de grandeur du volume des malé-
riaux nécessaires pour assurer la fermeture com-
plete est de 1 milliard de m?® Ces chiffres sont
empruntés a une ¢lude non publiée de M. Barp
sur J'utilisation de I’énergie de la Mer Rouge.
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La cote la plus avantageuse se sitlue aux alen-
tours de — 30 m. Comme pour la Mer Rouge, le
taux d’évaporation est de 2,60 m, ce qui, pour
un abaissement de — 30 m, donne un débit dis-
ponible de 7.150 m*/s. Une partie de ce débit
sera fourni par les apports naturels de I'Eu-
phrate qui devra étre équipé a son embouchure;
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Si considérable que paraisse le volume des ma-
térinux demandés pour construire la digue, il est
d'un ordre de grandeur raisonnable pour I'éner-
gie produite. On arrive, en effet, & 1 m? pour
65 kWh par an dans Phypothése d’un abaisse-
ment de 30m seulement, et de 1 m? pour
105 kWh par an pour Pabaissement de 50 m qui
peut étre considéré comme Pétat final de Dex-
ploitation. Rappelons, a titre de comparaison,
qu'a Donzére-Mondragon le volume des terrasse-
ments était de 50 millions de m?* pour une pro-
duclion annuelle de 2 milliards de kWh, soit
I m? pour 40 KkWh par an.

GOLFE PERSIQUE

Le Golfe Persique présente une évolution du
fond toute différente de celle de la Mer Rouge,
et nettement moins favorable. En effet, avec une
surface de 215.000 km2 a la cote 0, la surface
disponible tombe 4 88.000 km® a la cole — 30,
et 65.000 km* a la cote — 50, la profondeur
maximum ¢étant de Pordre de 100 m seulement.

Paccroissement de salinité du bassin en sera ré-
duit d’autant. Pour P'abaissement de — 30 m, la
puissance installée serait de 1.720.000 kW four-
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nissant annuellement une énergie de 15 milliards
de kWh, Enfin, conséquence non négligeable,
Pabaissement du niveau d’ean, en découvrant de
nouveaux lerrains, offre des possibilités & l'in-
dustrie pétrolicre.

La fermeture du détroit ’Ormuz comprendrait
unc digue en enrochement avee écluse de naviga-
lion. Le tracé le plus favorable comporte une
digue de 50 km avec une profondeur maximum
de -—— 86 m ct deux élémenis de digue totalisant
§ km a faible profondeur. Le volume total des
cnrochements nécessaires est de lordre de
400 millions de m3, soit 1 m* pour 37,5 KWh par
an. Ce projet apparait donc comme moins favo-
rable que celui de la Mer Rouge.

Cxaminons mainlenant les possibilités d'ex-
ploitation de quelques usines en dépression.

Lac Assav (fig. 10)

Sur le territoire des Somalis francaises, au
fond du Golfe de Djibouti, se trouve 4 peu de
distance de la cote une dépression atteignant
— 170 m. La forme de cette dépression, avee
bords & forte pente, est particuli¢rement favora-
ble. La cote — 100, au voisinage de laquelle se
situe un changement de pente, apparait comme
la plus avantageuse pour établir le plan d’eau.
Le fond est actuellement occupé par un lac salé,
mais en relevant le niveau a4 — 100, on dispose
d’'un gain de surface d’évaporalion de 120 km?,

En premiére approximation, on peul compler
sur un taux d’évaporation de 2,50 m, valeur
confirmée par la connaissance de la surface du
plan d’eau actuel, et des apports naturels dans
la dépression. Dans ces conditions, la puissance
disponible est de Pordre de 8.000 kW, soit une
production annuelle de 67 millions de kWh.
I’¢énergie supplémentaire disponible pendant In
période de remplissage cst de Pordre de 1 mil-
liard de kWh justifiant un équipement provi-
soire. Le volume de la dépression est tel que
I'installation définitive pourrail fonctionner pen-
dant 7 siécles avant que le dépol de sel alleigne
la cote — 100. Du point de vue du Génie Civil, la
disposition du lieu est trés favorable. Le débit de
10 m3/s demandé par la centrale serail amené
par une canalisation de 7,600 km, comprenant
une galerie de 3,600 km entre Ia mer et la cote 0
de la dépression, un canal de 2 km suivant la
ligne 0, et une conduite en charge de 2 Lkm.
Quoique étant d’unc puissance relativement fai-
bie, le site du Lac Assal apparait comme remar-
quablement intéressant pour Pinstallation d’une
centrale hydro-solaire. L’¢nergie obtenue au Lac
Assal permettrait soit la production de 3.000 ton-
nes de magnésium par an, soit Padoucissement
de 20 mitlions de m* d’eau par an.
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Lac AsSALE

La dépression du lac Assalé située a faible dis-
tance des cotes d’Ervthrée est longue de 200 km
environ, avee unc largeur moyenne d'une lren-
taine de km. Elle présenle 4 Ia cote 0 une élen-
due approximative de 5.000 km?, sa profondeur
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Fia. 10, -— Projet de centrale hydrosolaire du lac Assal

maximum est de —— 120 m. Cest au voisinage de
la cole — 40 que se situe le maximum d’¢nergie
disponible (cetle cote est d’ailleurs estimde par
défaut, par suite du manque de précision des
données lopographicques, mais daprés Pallure du
reliefl au voisinage des hords de cette zone d’ef-
fondrement, il semble qu’il soitl possible de comp-
ter sur une cote inférieure, ce qui augmenterait
I'énergie disponible}. A la cote — 40, on dispose
d’une surface de 3.200 k2, dont il faul déduire
environ 500 km? actucllement particllement re-
couverts d’eau. Avec un taux d’évaporatlion de
2,50 m, on dispose d’un ddébit de 215 m¥/s, ce
qui, compte fenuy des perles de charge dans Ia
canalisation d’amenée, permet d’équiper une cen-
trale de 60.000 kW, produisanl annucllement
540.000.000 de kWh. Ainsi qu’il a ¢1é dit, ces
chiffres constituent plutot une sous-estimalion
de I'énergie disponible. Le canal d’amenée aurait
une longueur de 25 km seulement; étant donné
I'étendue de la nappe d’eau une lelle installation
aurait une influence favorable certaine sur le cli-
mat loeal; aussi un tel projel apparait-il tres
intéressant.
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DEPRESSION DE KATTARA

Celte importante dépression, située dans le dé-
sert & Pouest de 'Egyple, présenle une étendue
de 19.000 km? & la cole 0 et une profondeur
maximum de — 137 m. A la cote — 50, la sur-
fuce d'évaporalion disponible est de 10.000 km?,
ce qui, avee un taux d’évaporation de 2 m, per-
met d’évacuer un débit de 630 m3/s. L’équipe-
menl comprendrait une usine de 250.000 kW ca-
pable de produire annuellement 2 milliards de
kKWh. A ¢olé de la production d’¢énergie, il faul
considérer Vinfluence climalique due a la pré-
sence d'unc importante nappe d’eau dans une
région initialement aride. Mais a cel éi¢ment
favorable vient sopposer le coll des ouvrages
de Génie Civil. En effet, les 630 m3/s évacués par
Pévaporation doivent étre acheminés de In mer
A la dépression par une canalisalion longue de
plus de 60 km, et d’une section suffisante pour
éviter des pertes de charge excessives,

DErrReEssioNn DU Sub TUNISIEN

Les Chotts Melrhir et Rharsa dans le sud tu-
nisien offrent des conditions d’exploitation qui
présentent, en plus accenlués, les caraeléres ren-
contrés & propos de la dépression de Kattara. Ces
deux chotts ont une élendue totale a la cote 0 de
7.290 km*® avee une profondeur maximum de
— 25 m dans le chott de Rharsa et de —31m
dans le chott Melrhir. Le taux d’évaporation ad-
missible dans cette région est de 'ordre de 2 m.
La cole qui parait la plus avantageuse sc situe
aux alentours de — 15 m pour laquelle la sur-
face d’évaporation est de 4.900 km? et le débit
disponible de 310 m?/s. Mais olt apparait la dif-
ficulté, c’est que 'extrémité est du chot!i Rharss
est a 180 km de la mer.

Station
+15  Chott el Djerid +20 de pompage
X ; v _

Schéma d'mstallation du Chott Melrhir
Fig. 11

On peut penser utiliser le chott el Djerid pour
y aménager un canal, mais celui-ct ¢tant au-des-
sus du niveau de la mer, une station de pompage
devient nécessaire. L’installation se présenterait
alors de la fagon suivante : une station de pom-
page au bhord de la mer refoule le débit néces-
saire jusqu’a la cote 4 20 dans le canal aménagé
dans le chott el Djerid. La cole atleinte & Pex-
trémité ouest du chott el Djerid serait -+ 15. De
I une conduite de 20 ki de long aménerait le
débit & la cenltrale dans le chott Rharsa avee une
perte de charge de 5m, ce qui laisserait une
chute ulilisable de 25 m. Dans ces condilions,
P'usine fournirait 62.000 kW, mais la station de
pompage absorberait 70.000 kW. On peut amé-
liorer ce bilan en adoptant unec cote plus hasse
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pour le plan d’eau d’évaporation. En I'établissant
a - 25, le débit serait réduit 4 168 m#/s, car Ia
surface n'est plus alors que de 2.650 km? La
puissance de la cenlrale serait dans ces condi-
tions de 47.000 kW, et celle absorbée par la sta-
tion de pompage de 40.000 KW. Le bilan éner-
gétique est alors bénéficiaire mais des travaux
supplémentaires doivenl étre entrepris pour ache-
miner Yeau de Pusine jusqu'aux fonds de
-— 25 m. Il y a licu de dire que, temporairement,
durant la période de remplissage, on disposerail
d’un important excédent d’¢nergie, qui ne pour-
rait toutefois étre ulilisé que dans la mesure ou
les canalisations permettraient d’acheminer le
débit correspondant dans des conditions ¢cono-
miques.

Finalement on voit qu'un tel projet doit éire
orienlé plus sur les conséquences climaliques que
sur la production d'¢énergie, ct la rentabilité
d'une telle installation est lrées problématique.
Notons que Paménagement d’une pelite dépres-
sion, la Sebkra de Moknine sur la cote tuni-
sienne entre Sfax el Sousse, est envisagé & litre
expérimentul; celte installation serait d’une puis-
sanes moyenne d’environ 200 kKW,

Les chiffres que nous venons de donner dans
ce rapide exposé doivent étre considérés comme
des ordres de grandcur des possibilités des dif-
férents sites. Il est évident que les éludes plus
détaillées sont susceptibles de les modifier de
facon appréciable. Néanmoins, tels quels, ils font
ressorlir le {rés grand intérét de I'équipement
du Lac Assal et de la dépression du Lac Assalé.
Ils mettent enfin en avant les ressourees consi-
dérables qu’oftre la Mer Rouge..
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