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Lamingir de lusine Sollae de Fos-sur-Mer (Bouches-du-Rhdine)

Nous consommons
de I'energie
Le mot énergie vient du grec “energeia” qui signifie force

en action (en .. dans  ergon .. action)

‘ Les hommes consomment de I'énergie,
pour vivre, se chauffer, cultiver, se déplacer, transformer
les matiéres premiéres, faire fonctionner les industries,

fabriquer des objets, aménager leur environnement...

‘ Pendant des millénaires,

les hommes nont disposé, pour seules sources d'énergie, que de celles de leurs

bras, des animaux, de la chaleur du feu (cuire et chauffer), du vent (navigation a voile,

moulins...) et de I'eau (scieries...).

. Depuis 150 ans,

avec 'avénement de "&re industrielle et le confort correspondant,

la demande énergétique a beaucoup augmenté :

Transformation de matiéres premiéres (fusion des métaux, fabrication

de l'acier, cuisson du ciment...) ;

Fonctionnement des machines (machines & papier, presses, machines-

outils, pompes...) ;

Moyens de transport individuels et collectifs {voitures, avions,

trains...) ;

Usages généraux, chauffage, éclairage (ascenseurs, appareils

électroménagers...).

Les usdges domesiigues

e Mdlectricitd



 besoins en energie

Les 4 principales
sources d'energie

Eou dies bamoges
e des rvigres

‘ Les 4 principales sources d’énergie,
actuellement les plus utilisées par les hommes sont :

Goz/Pétmie

| Gaz/Pétrole ) Les combustibles

| Charbon fossiles

' Energie nucléaire

Leau des riviéres
et des lacs de barrage.

t'r-r:rg.-u g ldaire

Il existe d'autres sources d'énergie comme le soleil, le
vent, les marées et les courants marins, la géothermie,

Charbon
le bois, I'énergie chimique (piles...). EDF s'est engagée =

dans un programme ambitieux de développement de ces

énergles.
L'éleckricite, une energie pour rous)
‘ L'électricité est une forme '{-._, /
particuliére de I'énergie, I.‘ o
facile 3 transporter et & distribuer, Utilisable par tous, elle répond f; '
aux beseins individuels, collectifs et industriels.
L'électricité est un phénoméne naturel. La foudre en est sa manifestation la plus connue, 1::?:':??
malureie

L'électricité est un flux d'électrons au travers d'un matériau conducteur comme |e T
die P'dlectricipe.

cuivre ou le fer,

L'énergle électrique se mesure en térawattheures

dont le symbole s'écrit TWh.
L'énergie totale consommée en France, en 2006,

a &té de 478,4 TWh

Leadd pread sa force de o hauteur
dont efle chufe ef du débir
avec leguel effe s"deoule




PRODUIRE D€ L'eLEeCTRICITE

On peut produire de I'électricité de trois fagons:
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O 3 facons
g de produire
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chimique, photovoltaique (solaire) et mécanigue.

@ chimique

On utilise les propriétés de certaines substances pour
créer et stocker I'électricité (mais en faible quantité).

C'est le principe des piles et des accumulateurs

réservés en général aux usages individuels. _ ;
Les balleres a ailfomobile ﬁ:.‘]l.'rE‘r‘f IR

fes ﬂa(‘m;}lg‘i e progucingn L‘J:-'I'.‘r.ll;lun’.'
‘ Photovoltaique e
On emploie des piles ou des panneaux solaires qui
fonctionnent griace & la lumiére, lls &quipent les

Alfemateur d'une centrale dlectrigue.

satellites, des pompes dans le désert, des maisons en

pays ensoleillés... Leur production est faible.

‘ Mécanique

On fait tourner un aimant dans un bobinage de fil

Les pamieous soknles :.n’l:].'rll.-ﬂll‘ei‘.l:,‘l.w.‘:

+ transforment directerment Pénergie des
conducteur. C'est le principe des dynamos et des iy Pl el
photows di soleil en élecinicitd

alternateurs. lls permettent de produire I'électricité

de fagon industrielle.

Le principe

o_ Un générateur de courant

{d.l,rnarnu ou alternateur) transforme "énergie
mécanique d'un mouvement tournant en énergie
électrigue. Le mouvement tournant est entraing
par des forces pouvanl avoir des origines diffé-

rentes ; "muscles”, vent, eau, vapeur d'eau.

La force musculaire entraine la roue et crée de
I'"énergie. Une dynamo transforme cette énergie
. mécanique en courant électrique.




Differenfs moyens de produire de I'electricite

Pétrole / charbon Chute d’eau / fil de l'eau Eoliennes
Nucléaire / géothermie Marée ‘
v |
Chaleur i i
h 4 v v
Force de l'eau Force du vent

Force de la vapeur

Turbine

Mouvement tournant qui entraine le générateur de courant

€n France, 3 types de centrales

En France, on produit principalement de I'&lectricité dans trois

types de centrales :

Centrales hydrauliques.

Dans une centrale
nucléaire,

. Dans une centrale
thermique,

la combustion du pétrole,
du gaz ou du charbon per-

c'est la fission du combus-
tible nucléaire (uranium),
met de chauffer I'eau d'un qui permet de chauffer
circuit fermé qui se trans- les circuits de vapeur gui
forme en vapeur, et actionne actionnent les turbines,
les turbines qui entrainent

les alternateurs.

Centrales thermigues & combustible fossile,

Centrales thermigues & combustible nucléaire,

Reépartiftion moyenne de |la production francaise
d'éleckricité par source d'énergie en 2006

Les pales des éoliennes
captent I'énergie du vent.

Cette énergie peut étre stockée
dans des batteries d'accumula-
teurs, Dans les départements fran-

cais qul bénéficient d'un vent

fort, des éoliennes sont raccor-

dées au réseau électrigue.

. Dans une centrale
hydraulique,

les turbines sont directe-
ment mises en mouvement

par |a force de l'eau.

Thermique Nucléaire

78.1%




Caracteristigues

@ Uhydroélectricite

consiste & produire du courant électrique

pedagogique

& partir de la force de l'eau:
force d'une chute d'eau;
force du courant au fil d'une riviére ;

force des marées.

‘ L'énergie de I'eau dépend
de 2 paramétres qui sont:

la hauteur de la chute d"eau qui engendre une pression;

le débit qui comespond a la quantité d'eau qui passe en

une secande dans un endroit donné.
Barrage de

Malaree sur e -
Chasseroe (Ardeche)

1 M? d'e2u gui Frombe
de 450 mefrres de haul produir
une energie d'enuiren 1 kWwh.

Cefre energie peul faire fonctionner
un radiateur electrigue
de fzille meuenne,

Bamage el retenue

Les cenfrales
hydrauliques

d'Eguron surlo

Creuse (indre)

L'hydroélectricité est produite dans des usines appelées centrales hydrauliques qui
forctionnent le plus souvent en association avec les barrages,

en s'opposant & 'écoulement naturel de I'eau et en le dérivant.

0 barrages et aménagements hydrauliques
assurent deux fonctions différentes :

permettre la production d'électricité grice 3 la dérivation de l'eau et d la chute;

créer une réserve d'eau, le lac de barrage (de retenue), véritable réserve d'énergie.

Lensemble des aménagements de |a Durance, dans les Alpes du

Barrarge de Borf-les-Ovgues
{Comézel Sud, peut produire chague année enviran & milliards de kWh,

soit la consommation annuelle d'une agglomération urbaine

comme celle de Bordeaux (environ Boo ooo habitants).



f onchionnement

Cotduite farcée

Alternofeur

Entre la prise d'eau et l'usine, I'eau cir-

cule dans des galeries, des conduites
forcées ou des canaux d'amenée,

Dans la centrale
hydraulique, '=au canali-
sée actionne la turbine,
Une turbine est constituée
de cullléres appelées au-
gets, de pales ou d'aubes,

montées sur un axe rota-

Conduite forcé i
e lvege tif. lensemble est mis en mouvement par la
au bammnge
de Sampolo force de 'eau.

[Corse o Sul,

Turhire.

de |2 centrale hydraulique

Transformateur

Ligne & hawle ferriion

Camal de fuite

La turbine entraine "alternateur (sorte de
moteur fonctionnant & I'envers) qui prodult de
"&lectricité,

Un poste de transformation (transforma-
teur) éléve ensuite la tension produite par
l'altemateur (de 5 ooo @ 15 oo
volts, moyenne tension) en
courant @ haute et trés haute
tension (de &3 ooo volts &
400 ooo volts) plus facilement
transportable dans les lignes
a haute et trés haute tension,

Saile des turbines de la centaale
de Montesic (Aveyron),

Lignes
& haute tepsion,




LES ATOUTS
D€ LU'HYVDROELECTRICITE

Une energie souple
ef economigue
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. L'hydroélectricité est une part essentielle
de la production électrique

Jusgu'en 1966 et avant la mise en service des centrales
nucléaires, elle représentail environ 50% de I'électricité
produite en France. Mais & cette époque, la demande &tait

beaucoup moins forte gutaujourd*hul.

Lhydroéiectricité représente

16,4% de '"électricité mondiale,

el 11% de I"&lectricité francaise.

Dans un pays comme la France, od la production d'électricité est
essentiellement d'origine nucléaire, 'hydroélectricité demeure indispensable.
Elle posséde des qualités de souplesse et de rapidité de mise en ceuyre que n'anl

pas toutes les autres sources d'électricité. Elle peut répondre rapidement aux exigen-

Lors des pdriodes de grond

ces de la consommation. De plus, elle est trés économique. frold, autes les sources

e production d'Electricitd
sont mobilisées.

Une energie sfockable
et disponible

Certrale hydrodlechngue
de Grand'Maison (Isére)

L'électricité est une forme d'énergie
qui ne se stocke pas quand elle est sous
la forme du courant alternatif que nous
consommons dans la vie courante.

La demande en &lectricité d'un pays
varie en fonction ;

= des saisons (6té, hiver) ;

* des jours de la semaine
(jours travaillés, dimanche) ;

* des heures de la journée
(heures de travail, heures de repos,
besoins d'éclairage) ;

* de la météoralogie
{présence de nuages, froid
ou beau temps),

Les centrales nucléaires produisent
toute I'électricité de base dont le pays a
besoin réguliérement. Mais elles ne peu-
vent pas répondre immédiatement & une
demande supplémentaire importante ou
inattendue de courant : heures de pointe,
incident sur le réseau de transport d'é-
lectricité, armét inattendu d'une autre cen-

trale...

L'électricité d'origine hydraulique est capable de

répondre immédiatement 3 ce type de demande.



de I'hydroélectricite

ve nombreux auanfages

Q Une énergie stockée
Ala différence de ['8lectricité, |'eau peut 8tre stockée.
Barrages et lacs de retenue permetient de constituer des
réserves d'eau, véritables réserves d'énergie et d'électricité

potentielle, disponibles & tout moment.

‘ Rapidité et souplesse
Les centrales hydroélectrigues peuvent démarrer ou faire varier leur
production trés rapidement, en quelgues minutes. |l suffit d""ouvrir®
plus ou moins les arrivées d'eau, ce qui modifie les débits et permet
de produire la quantité d'électricité souhaitée. Elles peuvent Btre
arrétées ou ralenties tout aussi rapidement,

Leur fonctionnement arrive alors immédiatement :

en complément des autres sources quand la demande augmente
brusquement ;
Ldcher d eou

tu Brrmge de Mal 3 i
o B de M en substitution d'une source défaillante,

sur le Chasseral (Arddchel,

Il suffit par exemple, de 2 minutes a l'usine de Grand'Maison,
dans les Alpes pour fournir 18co MW, sait "&quivalent

de deux réacteurs nucléaires de goo MW.

Q Energie renouvelable

L'eau est une énergie renouvelable. Il suffit de laisser
faire la nature et le cycle de I'eau. Fontes des neiges et
des glaciers, pluies, torments et riviéres alimentent les

lacs de barrage et reconstituent les réserves en eau,

donc en énergie.

' Economigque
Malgré les lourds investissements nécessaires pour implanter les ouvrages,

I'hydroélectricité est économique a deux titres :

La ressource de base - 'eau - est gratuite et inépuisable (cycle de l'eau) ;

5a souplesse d'utilisation permet d'économiser le combustible nucléaire
ou le combustible fossile.

HI'."-’J"ill'I_JE' al retene

de Manteymard sur e Drog (1sénel,

Non polluante

En utilisant uniguement
'eau comme moteur de son
fonctionnement, |'énergie
hydroélectrique ne pollue
pas. Elle ne produit pas
de déchets, Elle ne dégage
pas de fumée.,

Elle ne réchauffe pas

I*atmosphére.

‘ Nationale

Lhydroélectricité est une énergle
nationale. Son fonctionnement
ne dépend pas de 'achat de
combustibles aux pays étran-
gers (charben, pétrole, uranium).
Elle contribue a la sécurité d"ap-

pravisionnement du territoire.



VDIVERSITE
DES AMENAGEMENTS
HYoRO€ELeCTRIQUES

- Bareage e Pelit-5aul (Guyane)

A chagque situation
une solufion

Il existe une grande diversité d’aménagements hydro-
électriques en fonction de leur situation géographique,
du type de cours d'eau, de la hauteur de la chute,
de la nature du barrage et de sa situation par

rappart & 'usine de production électrique.

N°5S fiche pedagogigue

[ Dénomination Situation Hauteur Emplacement |
' habituelle géographique de la de la centrale '
| des installations habituelle chute d'eau .
| e — = B _‘ < I 3
{ Centrale de lac Montagnes, torrents, Supérieure a Eloignée du barrage |
‘ ou de haute chute glaciers 300 métres
Centrale d'éclusée Moyenne montagne, Comprise entre Au pied du barrage
ou de moyenne chute collines, riviéres 30 et 300 métres
Centrale au fil de I'eau Plaines, fleuves, Inférieure 3 Dans le barrage ou sur
ou de basse chute riviéres 30 métres un canal de dérivation
| Usine marémotrice Bord de mer, Dans le barrage |

L estuaires

Les records de fFrance

Le barrage le plus haut : Tignes (Savole), 180 métres.

La plus grande hauteur de chute : Portillon (Haute-Garonne), 1 420 métres,

Le plus gros volume de béton : Roselend (Savoie), 940 ooo m' de béton.

Le plus gros volume de terre : Le Mont-Cenis (Savoie), 14 millions de m' de terre.

Les plus grandes réserves d'eau : Serre-Pongon (Hautes-Alpes) : 1,2 milliard de m' d'eau,

Petit Saut (Guyane) : 3,5 milliards de m* d'eau
et 310 km' de superficie.
La centrale la plus puissante : La STEP de Grand'Maison (Isére), 1 Boo MW,
Nombre de barrages EDF : 220 (dont 150 dépassant 2o métres de haut).

Nombre de centrales EDF : Prés de 450.




. Des équipements
adaptés a
P'environnement

Les aménagements de haute chute
equipent les sites de montagne.
lls bénéficient de dénivelées trés
importantes entre le barrage et
I'usine. Cependant, les débits sont
assez faibles, Le lac de retenue
est alimenté par les torrents, la
fonte des neiges et des glaciers.

. Le cas particulier
des STEP

Dans une Station de Transfert
d'Energie par Pompage (S5TEF),
une retenue supérieure est reliée
& un bassin inférieur situé au
niveau de ['usine hydroélectrique.
L'eau stockée sert a faire tourner
les turbines aux heures de forte
consommation d'électricité, et sera
récupérée dans le bassin aval.
Ensuite, aux heures de moindre
consommation, on pompe cette
eau vers le bassin supérieur
en utilisant 1"électricité des cen-
trales nucléaires qui produisent

de facon stable.

Les STEP présentent un grand
intérét économique : elles per-

mettent d'utiliser I'eau (&nergie

gratuite) & la place de combus-

tibles plus chers (fioul et gaz).

Harrage de 'Algle

Barrage de Manteynard S @‘Iﬂi.

Station de pompage

de Revin (Ardennes).

‘ Les aménagements de moyenne chute

Ces éguipements sont situés sur des cours d'eau d pente

assez forte et & débit important, dans les régions de

moyenne montagne et de collines. Traditionnellement, la

centrale se situe au pied du barrage, La chute est de l'ordre

de 30 & 300 métres.

' Les aménagements
de basse chute

Les équipements sont situés sur
de grands fleuves a faible pente
et & trés fort débit. La chute est
de l'ordre d'une dizaine de métres.
Le barrage permet de dériver 'eau

vers la centrale grace & un canal,

Barrage de Strasbowrg
(Bas-Rhin],

. L'usine marémotrice de la Rance

La centrale de la Rance est la seule au monde & produire
de I'Blectricité de fagon industrielle & partir de |a force de
la marée. Située a proximité de Saint-Malo, elle barre ['es-
tuaire de la Rance sur 7oo métres de large. Son principe
de fonctionnement est celui d'une basse chute utilisant

la dénivelée créée par 'amplitude de [a marée.

Uisime mavifmadrice
de fa Rance
(ite-etVilainel,
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V€ES BARRAGE

ves ouurages d'art
hatis sur mesure

Il existe de trés nombreux types de barrages,
que I'en peut classer selon les matériaux
utilisés pour leur construction, leur forme

el leurs caractéristiques :

Les barrages mobiles, piles en béton, vannes en acier
Les barrages poids en terre ou en enrochement

Les barrages en béton

- harrages polds, barrages contreforts, barrages vodites.

Barrage de Grand "Maisen (Isére)

de Salnhe-Margi

‘ Les barrages mobiles

Installés sur des riviéres & fort débit, ils sont
caractérisés par une partie supérieure cons-
tituée de vannes amovibles, On rencontre fré-
guemment ce type de barrage dans les bas-
ses chutes. En ouvrant les vannes, on facilite
le passage de ['eau, et on évite I'élévation
du niveau en amont, en particulier pendant

les crues.

‘ Les barrages poids en terre
ou en enrochement

lls sont réalisés par I'empilement de matériaux juxtapo-
sés, sans élément de liaison particulier : terre compactée
ou enrochement de blocs. |ls possédent une base trés
large. Ils comportent, sur toute |2 hauteur de la structure,

un élément assurant leur étanchéité.



__diversité des barrages
Les barrages en heton

‘ Les barrages poids

lls sont caractérisés par une section triangulaire,
avec une base large trés implantée sur le sol. lls
présentent ['avantage de trés peu solliciter la
résistance des berges. Leur construction reguiert
une grande quantité de béton. Le poids est utilisé
pour résister  la poussée de |'eau.

Harroge ef reterie ¢ Fleix

sur e Vienme Supdrieure (Haute Wenne)

o Les barrages voiite

Iis sont constitués d'une cogue en béton courbée,
le cdté convexe dirigé vers I'amont, lis sont géné-
ralement implantés dans des vallées étroites lorsque
les rives sont formées de roches saines et trés
résistantes, car ils sollicitent beaucoup la résistance
des berges. La poussée de I'eau est renvoyée vers

les appuis ou les rives.

Barrage de UAigle (Carball.

0 Les barrages contreforts

Dés contreforts en béton construits du coté aval sup-
portent des voltes de faible portée ou des dalles pla-
nes. Les contreforts transmettent la poussée de I'eau vers
le sol. Ce type de barrage exige moins de béton qu'un
barrage poids, et ne nécessite pas une vallée étroite
comme les barrages voiltes. || est néanmoins nécessaire

que le rocher des rives soit de bonne gualité.




LES CHEMINS o€ L'enu
VDANS LES AMENAGEMENTS
HYoORAULIQUES

pedagogigue

Les principaux elements
des amenagements hydrauliques

‘ Les captages et prises d'eau
Les bassins artificiels

Les travaus effectuds sur e site de Mouviage

[ Les lacs de retenue die caplage des eaws glacinires ¢ Chamoniy (Haute Savordek
|| Les barrages
Les galeries et conduites forcées ‘ Les captages et prises d'eau

i G ek d'alimentation des barrages

; i : ;
Lo Hatillios dank ibs chutaias Les captages et prises d'eau sont dispersés dans

Log canaie 48 faita les différents vallons, et permettent de récupérer

I'zau de la fonte des neiges, des glaciers et des

Les aménagements fluviaux
| ——— torrents qui n"appartiennent pas au bassin versant

du lac de retenue,

Ils servent & augmenter le remplissage du lac lorsque |e bassin
( versant est trop faible,

Leau est acheminée par des galeries souterraines ou collecteurs,

Leur entrée est protégée par des grilles.

Lévacuation de I'eau peut avoir lieu directement dans le lac de retenue,
ou plus haut dans le lit d’un torrent dont le débit est alors augmenté,

‘ Les bassins artificiels

Ce sont des bassins magonnés aux abords inter-
dits et protégés par des cldtures en grillage.

lis permettent la régulation des débits,
ainsi que des petits stockages d'eau

ponctuels pour répondre & des im-

pératifs de fonctionnement.
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les chemins de lFeau
dans les 2menagements
hydrauliques

Le plus grand lac de retenue d'Europe est celui du barrage

de Serre-Pongon, sur la Durance, dans les Hautes-Alpes.

Il peut contenir 4, 2 milllard de métres cubes d'eau.

‘ Les lacs de retenue

Ils se forment en ament des barrages, et noient
en parie une vall&ée, lls sont caractérisés par leur surface,
leur profondeur et la quantité d'eau gu'ils retiennent.

Le niveau du lac varie en fonction de la saison
et du fonctionnement des centrales.

Les lacs de retenue sont des réserves d'eau,
et donc d'énergie potentielle, convertibles en électricité.

| Les lacs de barrage . ‘ Les barrages
EDF représentent | Les barrages possédent des orifices qui permettent le passage de ['eau.
75% de 'eau douce Ceux-ci sont équipés de vannes qui assurent la régulation des débits,

stockée artificielle-

ment en surface en

France. | ‘ Les vannes de vidange ‘ Les vannes de débit
S T s e o réserveé

Lera buwriages i il e e Situées & la base du barrage, elles -

6 fong et flemilsrNe : Situées i la base du barrage, elles

pssBddnt nos s ety permettent la vidange totale du lac de

tle rmte it Lewr il ekt assurent un minimum d'écoule-

retenue pour pratiquer les inspections
e ofriver esu el de cridgr | P P 4 P

i ehrte et les travaux d'entretien du cété amont,
e — —_— vallée pour préserver la vie de

ment d'eau dans le fond de la

la riviére a I"aval du barrage.

Vanne de videnge du barmoge
de Crescent {Yonme),




LES CHEMINS D€ L'€enQu
DANS LES AMENAGEMENTS
HYoORAULIQUES

Evacualpur de crue
e barrage de Molarde
» [Ardéchel,
Les barrages (suite)

. Les évacuateurs de crues

Il s*agit :
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Soit d'un seuil libre ou déversoir au sommet du barrage,

Soil de vannes situées au sommet ou en fond de barrage.

lls permettent d'éviter le débordement et la submersion de l'ouvrage en cas de crues

(ou de trop plein di & Pinactivité de la centrale lorsgue le lac est déja plein).

Q Les barrages mobiles

Dans ce type d'ouvrage, une partie est constituée
de vannes qui peuvent &tre ouvertes pour per-
mettre "Ecoulement de forts débits lorsgue la

rivigre est en crue.

Barrage et retenue

de Cadaraohe sur la Durance

‘ Galeries et conduites forcées {Bouches-du-Rhine).
Ce sont des canalisations qui conduisent I'eau < EST TN
depuis la prise d'eau dans le lac de retenue,

jusgu’aux installations de la centrale.

Ces canalisations peuvent &tre :

\ soit des galeries directement creusées
| dans la roche, avec ou sans revétement
| interne de béton ou métallique,

‘ soit de gros tuyaux métalliques fixés
a flanc de montagne ou enterrés :
les conduites forcées.

L="m

Comdiites forcées de lo centrale hydrodlectigue
de Mallemort sur e Duronce (Bouches-du-Rivdne),



les chemins de l'eau
dans les amenagements hydrauligues

Canal d'amenée
de "usime hydraplique

de Mallemort (Bouches-du-fhdnel,

e Les canaux d'amenée

Ce sont des canauy & berges horizontales et 3 ciel
ouvert, lls permetient de dériver l'eau jusqu'a la
centrale dans les aménagements au fil de I'eau

(basses chutes).

Q Les turbines
Dans les centrales, I'eau arrive sur chague turbine par une conduite qul se
ramifie. Elle est munie de vannes. U'eau gui actionne la turbine est évacuée On distingue trois

par une conduite de fuite, aprés avoir libéré son énergie. principaux types de turbine ;

FRANCIS, PELTON et KAPLAN.

Q@ Le canal de fuite
A la sortie de la centrale, le canal de fuite permet d'évacuer

toute I'eau du fonctionnement de ['usine.

C'est & la sortie du canal de fuite que
se déverse dans la riviére I'eau utilisée
pour la production de I'hydroélectricité.

Q Aménagements fluviaux

Les aménagements de basses chutes ainsi que ('usine maré-

motrice de la Rance comportent des canaux de dérivation et
Ecluse de Kembs,

géréde par EOF, de navigation munis d'écluses pour permettre le transit des
sur e Bhin (Hawl-Rin), 2
bateaux sur les voies navigables.

g S




LE DEBIT D€ LA RIVIER!
eT ses VARIATIONS

L2 riviere change

Installés sur le lit des rivigres dont ils barrent et dévient le cours, les aménage-
ments hydrauligues provogquent des variations du débit d'eau. Les différents lachers

d'eau modifient le débit de la riviére. Les phénoménes naturels comme les crues ou

la sécheresse influent également sur le régime des cours d'eauw.

N°8 liEilY pecdagogigue

@ e debit naturel

Le débit naturel d'un cours d'eau est la guantité d'eau qui

passe en un endroit pendant une seconde. Il se mesure en mé-
tres cubes par secande (m'/s). Le débit n'est jamais uniforme

et dépend du climat et des conditions météorologigues.

f 1

| Lorsqu'il est trés fort, le cours d'eau occupe tout le lit et |
peut méme déborder. On parle de crue.

Lorsqu'il est trés faible, on parle d'étiage qui peut aller
| jusgu'ad I'asséchement total.

@ Le débit réserve
Trés souvent, un amé;gement hydra-
Electrique court-circuite un trongan
b du cours d'eau sur lequel il est im-
planté, Dans ce trongon (cette
partie de la vallée) comme sur
le reste de la rivigre, en aval,
EDF est tenue de maintenir
un débit minimal compati-
ble avec le développement
de la vie aquatique : c'est
le débit réservé fixé par la
loi. Il est assuré par des ori-
fices situés 3 la base des

barrages.

Q@ Les crues

Une riviére peut entrer en crue de fagon
plus ou moins rapide en fonction des
conditions climatigues. Les barrages
sont alors survelllés spécialement, car
il faut absolument éviter leur submer-
sion. Cette submersion pourrait avoir
comme conséquence grave la détério-
ration ou la rupture du barrage, Les éva-
cuateurs de crue sont ainsi prévus pour
laisser passer la crue sans nuire aux

installations.

Lorsqu'ils ne sont pas pleins, les
barrages permettent d'atténuer les

effets de la crue, en retenant une

partie de celle-cl. Ils jouent alors le

role d'écréteur de crue.




Ldcher d'eau
ao barrage de Malorce
(Ardéche],

le débif de la riviére
el ses pariations

Les causes
des |2chers d'eau

@ Les tachers dreau liss
a 'énergie hydraulique

Le fonctionnement normal des centrales pour la pro-
duction électrigue nécessite des lachers d'eau pour
faire tourner les turbines.

L'eau est ensuite restituée 3 la riviére par le canal de
fuite situé & la sortie de la centrale hydroélectrigue
soit directement au pied du barrage ;

soit plus en aval du barrage lorsque l'usine est
éloignée.

Le débit de la rivigre peut alors varier brusquement

et de fagon importante,

Q Les autres lichers d'eau

On peut procéder & des lachers d'eau pour d'autres raisons

que celles de la production électrique :

——

Maintenance et sécurité (essals des vannes...) ;

Besoins agricoles ou industriels (irrigation...) ;

Nécessité écologique (soutien d'étiage) ;

Activités sportives (canoé-kayak...).

Burrage de Sainte-Croix du Verdon

fAlpes-de-Haute-Provence).

Qttention !

Pour les centrales de haute chule, il existe généra-
lement deux trongons en aval du barrage :

Le Frongon situé entre le barrage
er la centrale

Le trongon situé en 2ual de l2 cenfrale

-+ Les variations de débit peuvent se produire

sur chacun de ces trongons.

—' Les lachers d'eau pour la production élec-
trique ne peuvent pas etre prévus 3 avance, les
usines devant s'adapter & tout moment aux besoins
du réseau national pour répandre a [‘augmentation

de la demande.

* Lors d'un ldcher d'eau, le débit du cours

d'eau peut-étre multiplié de 10 2 100 fois, ce
qui change totalement son régime et sa force. Un
lacher d'eau constitue un réel danger pour les per-

sonnes se frouvant dans le lit de fa riviére.




LACHERS D'€Au
€T SECURITE

Les Mchers d eau entralnent
die Drusgues vanainens

Prudence ! de la physionomie de i rividre.
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‘ Hydroélectricité et lichers d'eau

Comme réserve énergétique de sécurité et d'adaptation aux

demandes de pointe et aux défaillances imprévues du réseau,
les centrales hydroélectriques sont fréquemment amenges 3
fonctionner, de fagon immédiate {en quelques minutes) et trés

irréguliérement.

Lacher d'eau @ farrent

Les lachers d'eau qui en résultent entrainent des augmentations

de débit et des montées du niveau d'eau qui peuvent survenir

a tout moment de la journée, méme par beau temps,

'Ces lachers d'eau peuvent muly
" de 10 2 100 fois le débit, et ch

tntaiemg_p_t 'lg'mmpni'_tem'ant du

Viofnce duy

Dans

Barrane ef relente e )



L'e2u peuf
monker brusguement

. Attention danger !
Les lichers d'eau présentent un réel danger pour les personnes:
Risgue d'&tre emparté par le courant;
Risque d'&tre aspiré par un tourbillon;
Risgue de tomber, de heurter un rocher, de se blesser ou de s’assommer;

Risque de se noyer méme si I'on sait bien nager.

ATTENTION DANGER

IL EST DANGEREUX
de & weenduner dara e lit de ca cours
e ou B 16 Tles (u DANCS de gravie
T'esaus powsvar troerioe brusquemart of & st
mamant par sty de lonctonnement
O CENIT Pyddeciigues of tes bartiges.

_— -

ACHTUNG)
GEFAHR !

DANGER !

A DO WP

DANGER !

RASRAZAN FT CANTRALIL i
il Bl i S A DR LA e i BLAY TR

‘ Lire et respecter
les panneaux !

Tout au long des berges des riviéres a risque sont
placés des panneaux " Attention danger ! .

lIs vous invitent @ adopter un comportement
prudent, et & ne pas vous avancer, circuler ou
stationner dans le lit d'une riviére ou sur le bord
d'un canal en dessous d'un barrage ou d'une
centrale hydroélectrigue.

Attention ! Les installations peuvent étre parfois
loin du lieu ol les personnes se trouvent. Le
danger subsiste, La plupart des gens ignore les
équipements hydrauligues situés en amont.

lls nimaginent pas un tel danger.

Un simple déséquilibre dd A la surprise, a la
panigue, a la montée de ['eau, ou a l'augmen-
| tation du courant peul provogquer une chute,

la noyade et la mort.

Personne n'est 2 |'abri |

Méme ceux qui pensent bien connaitre la riviére |
Il est donc particuliérement imprudent de
s'avancer au milieu d'un cours d'eau équipé

d'installations hydrauliques.

—
Ce danger existe partout en aval des différentes installations.

Pécheurs, sportifs, randanneurs, promeneurs, balgneurs, campeurs, |

enfants sont en danger ! I

Des campagnes de sécurité

Par le bials d’affiches et d'interventions auprés des différents
publics, EDF procéde a des campagnes de sécurité de facon a :

sensibiliser au danger; inciter a un comportement prudent

.

‘Calme apparent,
risque présent!

vt OIE SCHETHAASE APARERTE, RIEFGD
Hummwl:lm““"::,mhmw (cHl A
GEWARRLIE CEBIED




AMENAGEMENTS
HYoORAULIQUES,

LY

N°10 fiche pedagogigue

Imspecition par connéros spdciales

Des actions concrétes sont entreprises pour pallier ces inconvénients :

Un{! Eﬁ@rgle rESDECrUEUE‘E & soumans aw barmoge
de I'enuironnement PR——

En régle générale, un aménagement hydroélectrique modifie le régime du
cours d'eau, et a une influence sur le milieu aguatique. Une telle installa-
tion a donc des impacts sur I'environnement ; faune, flore, création de plans

d'eau, sédimentation...

Q Protéger la faune et la flore

Le débit réservé permet de conserver un minimum d'eau dans
la riviére pour préserver la vie aguatique. Les principaus
impacts des aménagements hydroélectrigues se manifestent

sur la faune aguatique, et en particulier les poissons :

circulation des poissons migrateurs.

ENVIRONNEMENT €T LOISIRS

Ascenseur gl glissidre

de Poutes sur 'Allier

' Permettre la libre-circulation
des poissons

réduction des zones de frai (reproduction), obstacles a la

Création de frayéres ;

Ré-alevinage systématique (repeuplement) ;

Installation d'ouvrages de franchissement (passes & poissons, II

\ dsCenseurs A saumons..).

@ surveiller

La vidange fait partie des opérations
de surveillance et permet des opéra-
tions de maintenance des barrages.
De plus en plus, il est possible de
procéder a des vérifications sans
vidange, & |'aide de robots et de ca-

méras spéciales,

Différents ouvrages de franchissement sont

installés pour permettre aux poissons en par-
ticuller les migrateurs, de franchir les barra-
| ges et de remaonter les cours d'eau ; échelles,

ascenseurs ou écluses a poissons, Les glis-

siéres fonctionnent @ la maniére des
Indépendamment de ces visites

toboggans, et facilitent le retour des

décennales, les barrages sont

poissons vers l'aval,

surveillés et auscultés en per-
manence par des pendules, des
fils de fondation, des instruments
de mesure noyés dans le béton,
des capteurs... pour mesurer les
fuites éventuelles, les déplace-

ments et les déformations.



Aménagements hydrauligues,
enuironnement et loisirs

(L'eau mulfi-usage

Irrigation de cultiones cérdaligres,

Indépendamment de leur importance énergétique, les aménagements

hydrauliques présentent des atouts bénéfiques dans de nombreux secteurs
Pianche & volle

sur fe foe de Sorre-Pongon d'activité : conomie, tourisme, sport, péche, agriculture, sécurité civile..,
(Hautes-Alpes),

En créant de nombreus lacs, EDF 3 aménagé quantité de plans d'eau + F— '
ouverts aux activités nautiques et a la péche. Ce nouveau paysage \

devient alors un péle d'attraction régional.

¥
Des lichers d'eau spéciaux sont effectués sur les rividres, pour W & A
permettre |a pratique et les compétitions de cano#é-kayak. Certains
ouvrages sont équipés de passes 3 cano#s ou d'écluses, pour

faciliter les activités sportives et touristiques.

Les lacs de retenue (de barrage) sont des
réserves en eau qui peuvent servir 3 de
multiples usages : réserve d'eau potable,
irrigation, soutien de |'étiage par grande

sécheresse, lutte contre les incendies (foréts...).

Lacs et canaux de dérivation ont permis
I'intensification de la production agricole
par l'irrigation, en particulier dans la vallée

de la Durance, Compéfition deé canod-kayak,

aménagement et la régulation des fleuves
ont permis d'améliorer et de développer

la navigation Auviale sur le Rhin et le Rhine.



