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    Énergie => Quelques chiffres
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Gaz 21 %    

Comment produit-on de l’Électricité dans le monde ?

L'hydroélectricité mondiale => 17 % 
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Avec 17 % de la production 
electrique mondiale 

� L'hydroelectricité est la 3 ieme 
source de production 

� derrriere le charbon (41 %) et le 
gaz (21 %) 

� devant le Nucleaire (11 % ) et le 
pétrole (5 %) 

66 % est donc produite à partir de 
sources fossiles 

Données issues de BP 



   L'hydroélectricité dans le monde 
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Distribution des Ressources Hydriques Mondiales 
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Usages de l'eau : répartition mondiale 
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       L'Europe et
 les futures pénuries 
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Les Barrages  
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Barrages dans le Monde
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Usage des Barrages

Europe Les barrages :

� favorisent le développement 
économique de nombreuses 
régions

�    permettent de réduire les risques 
d'inondation et de sécheresse

La houille blanche est une énergie 
renouvelable, mais les barrages ont un 
impact sur l'environnement (au sens 
large) que l'on ne doit pas sous-estimer. 
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Barrages 
& 
Changement Climatique 
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  Recul des Glaciers 
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Les barrages participent à la lutte contre le 
changement climatique 

Des réservoirs qui régulent les crues 
dévastatrices

Des réserves d'eau importantes qui 
limitent les effets de la sécheresse et 
du « stress hydrique » notamment en 
zone méditerranéenne  pour :

L'eau potable 

L'irrigation des cultures

L’élevage 
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Faire face aux problèmes actuels 
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Les barrages participent à la lutte contre le 
changement climatique 
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� Des réservoirs qui régulent les 
crues dévastatrices

� Des réserves d'eau importantes 
qui limitent les effets de la 
sécheresse et du « stress 
hydrique » notamment en zone 
méditerranéenne  pour :

� L'eau potable 

� L'irrigation des cultures

� L’élevage 



Les barrages participent à la lutte contre 
le changement climatique (2) 
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L'avenir est de mieux gérer l'eau des rivières  
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L'avenir est de mieux gérer l'eau des rivières (2) 
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Des solutions sont possibles 
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Barrages : 
Classification 
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� Large (Big) dam
� Small dam

International Commision on Large Dams, (ICOLD) assumes a 
dam as big when its height is bigger than 15m. 

If the height of the dam is between 10m and 15m and matches 
the following criteria, then ICOLD accepts the dam as big:

� If the crest length is bigger than 500m
� If the reservoir capacity is larger than 1 million m3

� If the flood discharge is more than 2000 m3/s
� If there are some difficulties in the construction of foundation

      Categorie de Barrages : f(sa taille)

      Fil de l'Eau
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Définition  
� Un barrage est une structure qui prévient les 

innondations et accumule de l'eau dans un réservoir 
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Barrage Poids et Voûte
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                            & BCR 
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Electricité & Barrages 
en AFRIQUE 

29

JJ Herou



 Comparer, les usages de l'eau douce 

JJ Herou



La population mondiale et l'eau
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Electricité en Afrique 
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        Electricité en Afrique 
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        C'est le moment pour Développer        
l'hydroélectricité en Afrique 
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CITATION 
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Le mois dernier : MOZAMBIQUE ... 

Cyclone durant 1 seule nuit .

� Pénurie d'eau potable 

� Cas de choléra 

� Infrastructures détruites ( routes, 
electricité...) 



Revenons en France 
Impact du Changement Climatique 

en Métropole 
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En France métropolitaine 
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En France métropolitaine : suite
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En Europe : l' Allemagne et nous  ?

Après l'accident de Fukushima, l'Allemagne a entamé, un virage 
radical, “ Energiewznde” (transition énergétique) .  

� Sortir du nucléaire en favorisant l'Eolien et le Solaire .

� Les résultats ne sont pas à la hauteur des espérances ; 
l'indice de performance climatique 2018 classe l'Allemagne 
en 29 ème position, derriere la Roumanie, l'Inde, l'Egypte, 
l'Indonésie et le Mexique. 

              “L'inde fait plus pour le climat que l'Allemagne .”

�  A contrario, la France, très décriée par les 'écologistes', se 

retrouvait  à la première place du classement  en 2017, mais à 
plusieurs places en 2018 .

Si l'Allemagne a dit non au nucléaire, la France a dit non au CO² .



Et la France en Électricité ?
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� La France prévoit d'ici 2035, la part du nucléaire de 50 % dans 
la production d'électricité .

� En 2050, la part des fossiles doit rester très faible . 
  
� Le role de l'hydroélectricité sera important dans tous les 

cas :
� Maintien de la production des centrales hydro classiques 
� 1 % de la production en marémoteur ou hydrolien 
� Utilisation importante des STEP, pouvant culminer à 20 

GW au lieu des 5 GW actuels, dans l'hypothèse d'une faible 
part du nucléaire et de beaucoup d'énergie intermittente  . 
Les sites nécéssaires peuvent être en montagne dans le 
Sud, et en bordure de mer dans le Nord.



Nouvelles Technologies 
liées à l'eau 
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En Europe : l' Avenir est aux STEPs marines ?
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Okynawa au Japon

Cette centrale est exploitée depuis + de 10 ans et n'a jamais eu 
de petites sœurs !!!!
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L'hydrocinétique …. !!!
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FRANCE : L'Energie 
&

Déclinaison de la PPE pour 
l'hydroélectricité 
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Le mix electrique prévue par la PPE en 
2035 : fonctionnement 



Equilibrage : variation sur l'année 

Monotone de charge 

Exces europééns conduisant 
à des coûts négatifs 

Effacement des centrales éoliennes
Choix retenu 15 TWh / 43h



Le stockage de “l'électricité”
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20 millions de voiture = 0,4 TWh 



La place de l'Hydro-électricité
                                             Nouvelle stratégie energie-climat de la France PPE 2019 

JJ Herou

� Des motifs de satisfaction, car reconnu comme intérèt pour la transition 
énergétique 

� une filière renouvelable prédictible et pilotable ; 

� sa flexibilité permet d’ assurer de manière réactive l’ équilibre offre-demande lors des périodes de tension 
sur le système électrique, à la place de moyens thermiques coûteux et fortement émetteurs de gaz à 
effet de serre ; 

� le stockage hydraulique permet en outre de placer la production pour suivre la consommation sur des 
périodes longues (hebdomadaires voire saisonnières)

� réservoirs qui régulent les crues dévastatrices

� Petite hydro-électricite => moins d'impacts environnementaux 
•           Lancer des appels d’offres pour la petite hydroélectricité

� Mesures complémentaires en hydro-électricité 
� Optimiser la production et la flexibilité du parc hydroélectrique, notamment au-travers de 

suréquipements et de l’installation de centrales hydroélectriques sur des barrages existants non-
équipés 

� Mettre en place un dispositif de soutien à la rénovation des centrales autorisées entre 1MW et 4 - 
5MW ; 

� Lancer l'octroi de nouvelles concessions sur quelques sites dont le potentiel aura été identifié .



La place de l'Hydroélectricité  ( suite) 
                                             Nouvelle stratégie energie-climat de la France PPE 2019 
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L’objectif est d’augmenter le parc de l’ordre de 200 MW d'ici 2023 et de 900 à 1200 MW d'ici 2028, 
ce qui devrait permettre une production supplémentaire de l’ordre de 3 à 4 TWh dont environ 60% 

par l'optimisation d'aménagements existants.

Coûts unitaires :  Les coûts de construction sont élevés (génie civil, équipement, raccordement 
au réseau), pour des coûts d’exploitation et de maintenance relativement faibles. Les coûts liés aux 
aménagements à visée environnementale sont de plus en plus significatifs.(...) 

Les coûts unitaires moyens de l'energie sont compris : 

�  entre 30 et 50 €/MWh pour de grandes installations au fil de l'eau ; 

�  entre 70 et 90 €/MWh pour les installations de forte puissance et exploitant des hautes chutes ; 

�  entre 70 et 160 €/MWh pour les installations de plus faible puissance.
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Hydro-électricité france, en synthèse.....  
• STEP => Stockage 0,1 TWh 
• Total du Stockage hydro 3,5 TWh ( lacs principalement...) qui sont renouvelés 3 à 4 

fois par an, selon les conditions climatiques et produisent 17 TWh .
• Eclusés => 3,5 TWh 
• Fil de l'eau ( peu pilotable) 



Et le CO ² ? ......... 
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CONCLUSIONS
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� Très vite, d'ici 2020, le Charbon va perdre sa 
première place de génération mondiale d'électricité, 
depassé par les énergies décarbonnées ( hydro + 
nucléaire + ENR) .

     En 2050, la part du charbon devrait chuter à 25 %, il         
sera en grande partie remplacé par du gaz .

� Dans le monde le Solaire et l'Eolien vont progresser 
très rapidement, couplés avec de l'hydroelectricité, 
en particulier avec des STEP. 

  

� La production traditionnelle d'énergie hydraulique 
peut quasiment doubler en passant de  4 000 à 7 000 
TWh/an .

� Tandis qu'en France, elle peut se maintenir vers 60 
TWh/an avec une très faible marge d'augmentation .
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� La production  d'énergie marémotrice ou d'hydrolien marin 
pourrait atteindre 1 000 TWh au niveau mondial ( ..à quel prix ???...).  

� La France a de grands sites potentiels et la meilleure 
experience mondiale en marémoteur (La Rance), mais peut être 
une utopie ?  

  

� La capacité des STEP mondiales représente 10 % de la 
capacité de la production hydraulique dans le monde, mais elle 
pourrait l'égaler (50 %) afin d'équilibrer l'éolien et le solaire, 
ceci en 2050 .  

� Tandis qu'en France, la capacité des STEP pourrait doubler ou 
tripler d'ici 2050 suivant la part prise par le nucléaire. Mais la 
PPE ne semble pas aller dans ce sens, ni pour leur flexibilité .

�  La France dispose d'un énorme atout grace à son electricité 

propre et bien distribuée ; il faut se battre pour conserver cet 
héritage fruit des efforts des générations passées .
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