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Recherche & innovation

Ces sédiments qui obstruent nos barrages

Le dépot de sédiments dans les lacs réduit petit a petit le volume disponible pour la production hydro-

électrique. Au pied amont du barrage, la ol sont situées les prises d’eau et les vannes de vidange,

la hauteur du dépdt peut progresser jusqu'a un metre par année. La situation peut ainsi devenir critique

aprés 40 a 50 ans d’exploitation déja. L'Office fédéral de U'énergie soutient plusieurs projets de recherche

devant permettre de remédier a cette problématique.

Un phénomene lent et presque invisible tour-
mente les exploitants d’installations hydroé-
lectriques: le dépot de sédiments qui réduit,
année apres année, le volume des bassins
d’accumulation. A Iéchelle mondiale, la
perte annuelle moyenne de volume dépasse la
croissance due 2 de nouvelles constructions.
En Asie par exemple, 80% du volume actuel des
retenues seront perdus en 2035 déja.

«En Suisse, le taux de remplissage des lacs
de retenue est en moyenne plus faible car ces
derniers sont généralement situés en altitude,
ou I’érosion de surface est moins impor-
tante», explique le professeur Anton Schleiss,

Chaque courant de turbidité dépose une
couche de sédiments pouvant atteindre plu-
sieurs dizaines de centimétres d’épaisseur.
«Les ouvrages de vidange ainsi que les prises
d’eau de nombreux aménagements d’accumu-
lation sont affectés aprés 40 a 50 ans d’exploi-
tation seulement», ajoute Anton Schleiss. Les
exploitants du barrage de Mauvoisin ont ainsi
déja di procéder a la surélévation de la vanne
de vidange de fond et de la prise d’eau entre
2001 et 2000. Des travaux longs et cofiteux.

Densité de ’eau froide en cause
Les courants de turbidité surviennent généra-
lement au moment de fortes crues, lorsqu’une

«Les ouvrages de vidange ainsi que les prises d'eau de nombreux aménagements

d’accumulation sont affectés aprés 40 a 50 ans d’exploitation seulement.»

Anton Schleiss, professeur a [’'EPFL.

directeur du Laboratoire des constructions
hydrauliques a ’Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne (EPFL). Notre pays n’est pas épar-
gné pour autant.

Avalanches sous-marines

Si la diminution annuelle de volume des
lacs alpins n’est que de 0,2% en moyenne,
la situation peut rapidement devenir problé-
matique a proximité du mur du barrage. En
cause, les courants dits de turbidité, de forts
courants sous-marins charriant en grande
quantité des particules en suspension.
«C’est comme une avalanche de poudreuse
subaquatique, précise le scientifique. Elle se
propage au fond du lac et vient buter contre
le mur du barrage. Le dép6t des sédiments
se concentrent a cet endroit.»

eau froide et chargée en sédiments rencontre
une eau plus chaude dans le lac. La différence
de densité entre les liquides donne naissance
a ces courants sous-marins. Selon Anton
Schleiss, si des mesures proactives et durables
sont possibles au moment de la conception du
barrage, les constructeurs ne les intégrent en-
core que trop rarement. Qui plus est en Suisse
ot la plupart des barrages ont été construits
dans les années 1950 4 1970. Restent les me-
sures a posteriori. UOffice fédéral de I'énergie
soutient plusieurs projets de recherche dans ce
domaine (lire encadrés).

La solution la plus évidente consiste a pro-
céder réguliérement 4 des vidanges de fond
pour évacuer les sédiments accumulés. La
démarche n’est toutefois autorisée que de

maniére trés restrictive en Suisse, essentielle-
menten raison de 'impact sur les écosystemes
des rivieres en aval. Les scientifiques de ’EPFL
recherchent et étudient depuis de nombreuses
années d’autres mesures moins draconiennes.

Un tissu entre les deux rives

L'une de ces mesures consiste a construire
un remblai de protection d’une vingtaine de
metres de hauteur en amont du barrage, au
fond du lac. Les courants de turbidité sont
ainsi stoppés par cette retenue. Une autre idée
consiste a empécher les sédiments de se dépo-
ser. «Il est par exemple possible d’utiliser une
chute d’eau naturelle que 'on détournera par
une conduite forcée jusqu’au fond du bassin
au pied du barrage, explique le scientifique.
Le brassage permanent de 'eau qui en résulte
maintient les sédiments en suspension.»

Jamais a court d’idée, les chercheurs lausannois
ontégalement étudié la possibilité de tendre un
filet géant, avec des mailles suffisamment pe-
tites pour stopper les sédiments, entre les deux
rives d’'un lac. «Uavantage du géotextile par rap-
portau remblai estqu’il n’y a pas besoin de vider
lelac pour le poser. Un cible entre les deux rives
et des poids pour maintenir le filet au fond du
lac suffisent.» On levoit, un arsenal de mesures
existe pour lutter contre les effets du dépot de
sédiments dans les retenues alpines. Une mise
en ceuvre intelligente sera fondamentale ces
prochaines années pour assurer la pérennité de

‘l'utilisation de la force hydraulique dans notre

pays. (bum)
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Les effets du pompage-turbinage sur la
sédimentation

Quel est l'impact du pompage-turbinage sur le dépdt des sédiments dans
les bassins d'accumulation? La question a été étudiée en détail” au sein;du
Laboratoire des constructions hydrauliques de I’'EPFL. Le chercheur Michael
Miiller a défendu a la fin aoiit 2012 sa thése de doctorat, qui a été soutenue
financiérement par L'Office fédéral de |'énergie et Swisselectric Research:

«Globalement, les séquences de pompage-turbinage ont un geffet positif car
la turbulence provoquée permet de garder en suspension les sédiments fins,
explique Anton Schleiss, professeur et directeur du laboratoire latisannois.
Les travaux ont toutefois été plus loin dans l’analyse et’ont'permis d'étudier
L'influence du débit et de la fréquence des cycles de’pompage-turbinage sur
les conditions d’écoulement et la sédimentation des particulesfines. En outre,
l'impact du positionnement des prises d’eau dans les'bassins et surle mur du
barrage a également été évalué.» k

Pour procéder a ces analyses, des essais'en laboratoire ont été combinés avec
des campagnes de mesures in situ surl'aménagement de pompage-turbinage
du Grimsel. Ces deux méthodologies ontencore été complétées par des simu-

lations numériques.

“«Méthodes d'observation et de prévision.de:l'alluvionnement des retenues des aménage-

ments de pompage-turbinage»

Pour en savoir plus:
www.bfe.admin.ch/recherche/forcehydraulique

Les sédiments en suspension usent les turbines

Une eau chargée en sédiments entraine une usure prématurée des turbines hy-
droélectriques. Cela peut engendrer des colitsimportants pour les exploitants
des centrales. Un projet de recherche’, soutenunotamment par l'Office fédéral
de l’énergie et Swisselectric Research, a pour objectif de faire toute la lumiere
sur le rapport exact entre les sédiments ensuspension de l'eau motrice et la
déterioration des turbines. Démarré en 2011 et devant se poursuivre au moins
jusqu’en 2013, le projet est mené au Laboratoire de construction hydraulique,
hydrologie et glaciologie (VAW) de |’Ecole polytechnique fédérale de Zurich,
en collaboration avec le Centre de compétences en mécanique des fluides et
machines hydrauliques de la Haute école de Lucerne (HSLU).

«Iln'existe actuellement aucune technique de mesure appropriée permettant de
déterminer en temps réel|la concentration et la taille des particules en suspen-
sion dans l'eau, explique Robert Boes, professeur de construction hydraulique
et directeur du laboratoire zurichois. Notre objectif est de développer une telle
technique réalisable dans la pratique et, dans un deuxiéme temps, d'établir grace
a elle des modeles de préediction de l'usure des turbines par hydro-abrasion.»

Outre les tests menés ala HSLU sur les techniques de mesure, les scientifiques
procedent egalement a des expériences sur le site de la centrale hydroélec-
trique de Fieschertal dans le Haut-Valais. L'eau\de cette région, qui a une
forte teneur en sédiments, est a L'origine d’'une.usure importante et rapide

des turbines.

“«Schwebstoff-Monitoring und Verschleiss an Peltonturbinen»

Pour en savoir plus:
www.bfe.admin.ch/recherche/forcehydraulique
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