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Optimisation de la ressource
en eau-une expeérience suisse

Raphaél Leroy

Résumé

Depuis toujours, durant le 20° siécle et jusqu’a nos jours, la gestion de I'eau a évolué
de maniere significative. Au cours de ces périodes, de nombreux progres ont été
réalisés dans la compréhension de I'importance de 'eau en tant que ressource pré-
cieuse et dans la mise en place de mesures pour sa gestion et son arbitrage. Au
cours du 20¢ siécle, des infrastructures hydrauliques, telles que les barrages et ré-
servoirs ont été construits pour stocker et distribuer I'eau de maniére plus efficace.
Les changements climatiques et la surexploitation des ressources font de la gestion
de I'eau un enjeu toujours plus complexe.

Abstract

Historically, during the 20" century and up to the present day, water management
has evolved significantly. During this period, much progress has been made for bet-
ter understanding the importance of water as a vital resource and in implementing
appropriate measures for its management and arbitration. During the 20" century,
hydraulic infrastructures such as dams and reservoirs were built to store and distri-
bute water more efficiently. Climate change and overexploitation of resources make

water management an increasingly complex issue.

1. Introduction

La Suisse, pays de montagnes, de torrents,
de rivieres et de lacs, possede la plus
belle, la plus inestimable des richesses:
I'or bleu! Une réserve précieuse de vie et
d’énergie au cceur de I'Europe. Du fait de
son altitude et de ses contreforts alpins,
plus des deux tiers des précipitations sont
retenus en hiver sous forme solide. Le prin-
temps et I'été venus, neige et glace se trans-
forment en liquide. De tout temps, I’'homme
a essayé de domestiquer ces flots de vie.
Il s’est battu contre I'eau et ses déborde-
ments. Il a surtout lutté pour I'eau et ses
bienfaits. Lhistoire des cantons alpins té-
moigne de ces combats que sont le travail
patient d’endiguement des rivieres, I'extra-
ordinaire réseau des moyens d’irrigation
et des bisses ainsi que la maitrise de cette
énergie.

La gestion de I'eau est une question
importante. Tout en assurant une durabi-
lité a long terme, une approche intégrée
permet une gestion et un partage équi-
table des ressources en eau entre les dif-
férents usages concurrents tels que la pro-

duction d’énergie hydroélectrique, I'irriga-
tion, la protection contre les crues, I'ap-
provisionnement en eau potable et la pro-
tection des écosystemes aquatiques.

Le siécle passé correspond a I'épopée
des barrages. Le combat titanesque au
cceur des montagnes pour capturer et
stocker la plus incroyable des énergies:
I’hydroélectricité. Une énergie propre, re-
nouvelable, écologique. La production
d’énergie hydroélectrique en Suisse est
trés importante, car elle représente prés
de 60% de la production d’électricité du
pays. Les barrages d’accumulation font par-
tie des installations clés car ils permettent
de stocker I'eau pour une utilisation ulté-
rieure, qu’il s’agisse entre autres de la pro-
duction hydroélectrique, du soutien de dé-
bit d’étiage, ou de la régulation des débits en
rivieres. Les grands barrages suisses, tels
que le barrage de la Grande Dixence ou
encore le barrage d’Emosson, sont des
exemples de barrages qui contribuent et
contribueront encore de maniére significa-
tive a la production d’électricité en Suisse.

En tout temps, lorsqu’il s’est agi, par le
passé, de capter et de transporter I'eau, au-

jourd’hui de la valoriser dans des contextes
énergétiques difficiles et demain en consi-
dérant les changements climatiques an-
noncés, d’en arbitrer I'utilisation entre les
différentes parties prenantes, une gestion
de la ressource et une optimisation ont éte,
sont et seront les défis a la fois techniques
mais également sociétaux.

2. Etudes de cas

* Leau...L’élément originel sans lequel
aucune forme de vie n'est possible.

e Leau...Silencieuse et calme, qui
sommeille dans les lacs de retenue.

e |'eau... Sauvage et tumultueuse, qui se
déchaine dans les turbines.

e ’eau... Source inépuisable d’énergie.

2.1 Grande Dixence

Un des épisodes les plus marquants de la
conquéte de cette houille blanche est sans
conteste la construction du complexe de
la Grande Dixence. Ce chantier pharaonique
est un joyau d’ingéniosité et de courage
humain pour mettre en valeur un bassin
glaciaire unique de 350 km?.

Dés la fin de la deuxiéme guerre mon-
diale, le besoin d’énergie s’est fait sentir
en Suisse pour faire face au développe-
ment des industries. En 1945, le Service
fédéral des eaux a dressé un inventaire
complet des potentialités hydroélectriques
du pays. Analysant les possibilités dans le
bassin du Rhoéne, les experts sont parve-
nus a la conclusion qu’il existait encore un
certain nombre de vallées a exploiter dans
des conditions économiques intéressantes.
Rapidement, le Val des Dix s’est imposé
comme le site ayant le plus grand poten-
tiel de développement. Ce haut vallon ré-
unissait les conditions idéales, tant géolo-
giques que topographiques, pour se trans-
former en réservoir d’'accumulation géant.
Aucune agglomération humaine n’était tou-
chée; les seules terres agricoles étaient des
paturages d’altitude et, surtout, la capaci-
té de retenue prévisible était énorme: 400
millions de m®. Géologues, hydrologues,
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Figure 1: Barrage poids de la Grande
Dixence.

topographes et ingénieurs se sont attelés
arésoudre deux problémes majeurs. D’une
part, agrandir le lac déja existant avec le
complexe de la Dixence construit une quin-
zaine d’années auparavant. D’autre part,
créer un réseau d’adduction capable de
collecter les eaux des vallées voisines du
Mattertal, de Ferpecle et d’Arolla. Ainsi,
c'est a ce combat que plus de trois mille

% ~ 5L

Figures 2, 3: Grande Dixence en
construction.

hommes se sont livrés jusqu’au début des
années soixante. Un projet audacieux et
avant-gardiste qui aujourd’hui contribue
au bien-étre de la collectivité.

Mais, si la vision de ce barrage poids, le
plus haut du monde, est impressionnante,
elle ne constitue pourtant que la partie
émergée de cet aménagement. La parti-
cularité de la Grande Dixence, le génie de
ses concepteurs, est d’avoir su récolter les
eaux de 35 glaciers, des confins de la vallée
de Zermatt a celle d’Hérens. Pour amener
toutes ces eaux jusqu’au Val des Dix, les
hommes ont d sonder la roche avant de
la percer pour créer les 75 prises d’eau et
le réseau d’adduction d’une centaine de
kilométres d’une déclivité de 2%. sur toute
sa longueur. Certains glaciers importants
comme ceux de Ferpécle, d’Arolla, de
Z’Mutt et du Gorner sont situés plus bas
que le niveau du collecteur principal situé
a l'altitude de 2400 métres. Ainsi, 4 usines
de pompage sont nécessaires pour ache-
miner une partie de cette eau.

Collecter, pomper et amener I'eau de
35 glaciers jusqu’au Val des Dix, pour la

4%m
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Figure 5: Schéma de la Grande Dixence-vue 3D.
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valoriser, a été un travail pénible et péril-
leux. En reconnaissance de I'’engagement
des générations précédentes, le vrai défi
est de gérer minutieusement cette source
d’énergie et d’exploiter 'aménagement avec
une valorisation maximale. Il s’agit en effet
de trouver la meilleure adéquation possible
entre les contraintes de l'installation, les
demandes et les prix du marché. A priori,
le probleme est simple: remplir le lac des
Dix avec le maximum d’eau durant la pé-
riode limitée de fusion glaciaire et nivale.
Mais concrétement, c’est un véritable casse-
téte; il faut tenir compte de la capacité des
galeries d’adduction mais surtout du col-
lecteur principal, intégrer les variations des
débits des prises d’eau, surveiller les pré-
visions météorologiques et les prévisions
d’apports a court, moyen et long terme, ré-
aliser les pompages des eaux captées dans
les vallées voisines durant les heures favo-
rables, sans oublier de restituer d’'impor-
tantes quantités d’eau pour des raisons éco-
logiques, touristiques et contractuelles.
Linstallation est la pour fournir une
énergie de haute qualité qui doit approvi-
sionner le marché aux heures de pointe.
Le niveau d’accumulation de 'aménage-
ment doit étre optimisé pour une disponi-
bilité maximale avant les périodes de forte
demande. Pour parvenir a un bilan satis-
faisant, 'optimisation de I'énergie de pom-
page estival doit se faire au regard de
I’énergie produite en hiver et ce, en inté-
grant une multitude de paramétres. Toutes
les données captées permettent une ges-
tion optimisée des apports et débits né-
cessaires au remplissage de la retenue.
Lenjeu de cette gestion de haute précision
est capital : un million de metres cubes d’eau
perdu représente plus de quatre millions
de kWh d’énergie d’hiver. Ladaptabilité des

Figure 6: Centrale de Bieudron de
1200 MW.

ouvrages et de 'aménagement a I'évolution
du contexte est a relever. Laménagement
de Cleuson-Dixence avec la centrale de
Bieudron de 1200 MW correspond a une
recherche de puissance et de régulation
du réseau de transport.

Le changement climatique accentue
les multiples menaces pour la disponibilité
de I'eau. La configuration spatiale et tem-
porelle des précipitations et la disponibili-
té de I'eau évoluent. La fréquence, I'inten-
sité et la gravité des phénomenes météo-
rologiques extrémes risquent d’augmen-
ter. Les glaciers fondent et les stockages
naturels d’eau s’amenuisent. Aujourd’hui
et dans ce sens, le projet de construction
d’une nouvelle retenue, celle du Gornerli
dans la haute vallée de Zermatt, prévoit de
sécuriser la vallée avec I'écrétement des
crues et permet une nouvelle réserve stra-
tégique d’hiver.

4

Figure 7: Vallée glaciere de
Gorner-vue depuis 'amont.
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Figure 8: Photomontage du futur
barrage de Gornerli.

2.2 Emosson

Dés le début du 20°™ siécle, les ingénieurs
avaient remarqué que le site d’Emosson
se prétait a la construction d’une retenue
hydraulique importante, mais a cause des
apports naturels limités et 'impossibilité,
a I'époque, de capter de I'eau via de lon-
gues galeries et de réaliser des pompages
a grande échelle, le projet ne fut dévelop-
pé que vers 1953. L'avant-projet d’utilisa-
tion des eaux de la Drance d’Entremont,
de la Drance de Ferret, du Trient et de I'Eau
Noire pour alimenter cette nouvelle accu-
mulation dans la région de Barberine fut
lancé et les pourparlers entrepris pour ob-
tenir les concessions nécessaires a la ré-
alisation de cette ceuvre. A cette époque,
Electro-Watt, en charge de la construction
de 'aménagement de Mauvoisin et a qui,
en février 1954, la concession hydraulique
de Mattmark fut attribuée, renonca alors au
projet du « Grand Emosson».

Motor Columbus SA Entreprises Elec-
triques de Baden fonda ainsi la société
«Usines hydroélectriques d’Emosson SA»
en 1954, devenue «Electricité d’Emosson
SA» en 1967. Lacquisition des concessions
communales et I'extension du projet sur
territoire francais eurent lieu a la méme
époque et aboutirent en 1955 a I'admis-
sion d’Electricité de France dans la société
précitée. Il fallut de longues années pour
faire démarrer I'appareil administratif des
deux pays et parvenir a mettre en chantier
'aménagement. C’est par sa qualité d’éner-
gie de pointe tres recherchée que le projet
eut un intérét incontestable. Parallelement
a I'étude du projet, des pourparlers furent
initiés avec les Chemins de Fer Fédéraux
(CFF), dont le bassin d’accumulation de
Barberine utilisé auparavant serait noyé.
La France et la Suisse décidérent de procé-

construction.

«Wasser Energie Luft» — 115. Jahrgang, 2023, Heft 3, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft E 173

Eau énergie air
Acqua energia aria A%



Figure 10: Barrage d’Emosson.

der a une modification du tracé de la fron-
tiere. En effet, le mur du barrage d’Emosson
aurait été coupé en son milieu par la fron-
tiere franco-suisse, laissant son cété droit
sur sol francgais et le reste de I'ouvrage en
Suisse, alors que la centrale hydroélec-
trique de Chatelard-Vallorcine se serait
trouvée intégralement en territoire suisse.
La convention du 23 aolt 1963 permit de
rectifier la frontiere franco-suisse afin de
pouvoir réaliser 'aménagement de maniere
conforme aux intéréts respectifs des deux
Etats. La France et la Suisse ont procédé
a «un échange de territoire d’égale surface»
qui place désormais le mur du barrage
d’Emosson intégralement sur sol suisse
et, de maniére symétrique, la centrale hy-
droélectrique de Chatelard-Vallorcine en-
tierement en France. Les travaux débu-
térent en 1967 pour une mise en service
de 'aménagement en 1975. Les installa-
tions qui se trouvent pour plus de 65% en
Suisse et 35% en France constituent un
ensemble indivisible. Les autorités des
deux pays, réunies dans la commission
permanente de surveillance, font égale-
ment preuve de beaucoup de diligence
vis-a-vis des problémes qui se posent, du
fait de I'existence des frontieres nationales
situées au milieu des installations et des
|égislations différentes entre les deux pays.

L'aménagement franco-suisse d’Emos-
son draine les eaux des vallées frangaises
de I'Arve et de I’'Eau Noire et les eaux
suisses du Val Ferret et de la vallée du
Trient. Le Collecteur Sud, long de 8,55km,
capte les eaux des glaciers de Lognan,

Orsidres

4xnlv de

La Batiaz

Figure 12:

Nant de Drance-
surélévation

du barrage de
Vieux-Emosson -
réservoir
supérieur.

Figure 13:
Projet de
surélévation
du barrage
d’Emosson-
réservoir
inférieur.

d’Argentiére et du Tour qui s’écoulent vers
le barrage par gravité. Le Collecteur Ouest,
long de 7,95km, capte les eaux des val-
lons de Bérard et Tré-les-Eaux a la cote
1990ms.m. et les achemine directement
dans la retenue du barrage. Le Collecteur
Est capte les eaux depuis La Fouly a une
altitude de 1550ms.m. Ce sont les apports
d’eau du Val Ferret, des glaciers de Saleinaz
et du Trient et divers autres torrents. La
galerie a une longueur de 18,3km. Ces eaux
se déversent dans le bassin des Esserts.
Elles sont soit turbinées a Vallorcine, soit
pompées dans le barrage d'Emosson.
L'adaptabilité de I'aménagement a
I’évolution est a relever. Laménagement
d’Emosson répond a une recherche de
puissance et de régulation du réseau de

Les Esserts

Figure 11: Schéma de 'aménagement d’Emosson -vue 3D.

transport. La transformation des sites a
I’évolution du contexte énergétique trés
volatil a permis la construction de la cen-
trale de pompage-turbinage de Nant de
Drance pour réguler I'intermittence des
énergies renouvelables. Ce projet, mis en
service en 2022, a nécessité la surélévation
du barrage de Vieux-Emosson, construit en
1956 pour les wCFF, sa retenue servant de
bassin supérieur, le bassin inférieur étant
celui d’Emosson.

Un projet de surélévation du barrage
d’Emosson est également a I'étude.

3. Conclusions

Comme le montrent les deux études de
cas présentées, I'optimisation des res-
sources en eau présente de multiples fa-
cettes. Dans le passé, tout comme au-
jourd’hui et demain, les questions socié-
tales ont été, sont et seront les principaux
objectifs de développement de ces pro-
jets a grande échelle. Ces expériences
peuvent naturellement étre appelées a
évoluer et a étre appliquées dans d’autres
contextes géographiques.

Auteur:
Raphaél Leroy: Alpiq SA, Swisscod —Swiss committee
on dams.
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