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L'hydroélectricité en quelques mots

1¢r¢e des ENR 3°™e source de production mondiale
Clé du mix énergétique :
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I’hydroélectricité est « essentielle pour la transition du systeme
électrique »
Barrage de Livet (38)
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Le parc de Production Hydraulique EDF France en quelques chiffres

427 centrales (1200 groupes)

=  Construites entre 1896 et 2015, age moyen du parc = 70 ans
De 100 kW a 1800 MW
=  Automatisées ou conduites a distance

5200 salariés

14 000 MW

dont 100 centrales a tres fort enjeu,
II mobilisables en 20 min

téléconduites depuis un Centre de
Conduite Hydraulique (CCH)

622 barrages (3500 vannes)
= dont 150 de plus de 20 m
= dont 67 de plus de 15 hm3

1480 km de galeries
267 km de conduites forcées

Des aménagements
- majoritairement soumis a

un régime de concession

«
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La place de I’'Hydraulique dans le Mix EDF

EDF Hydro : 10,1% de la production totale du Groupe EDF et prés de 20% lors des pics de consommation

CAPACITE INSTALLEE (1) PRODUCTION D’ELECTRICITE (@)
en GW en TWh
Gaz Autres EnR
Charbon :
2% | Hydraulique r;: %L Nucléaire
18 <6 i (]
Fioul AR Hydraulique
3% | . Autres EnR
Mucléaire Gaz
00 % .
S ECXA Fiou
LEES Charbon
EEEA Production ———
décarbonée ™
(1) Correspond aux données consolidées. (1) Production des entités consolidées par intégration globale.

(2) Production hydraulique pompage compris.
(3) Emissions directes de CO, liées a la production, hors analyse du
cycle de vie (ACV) des moyens de production et combustibles.
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Répartition de la puissance entre les différents aménagements

EDF Hydro responsable de la production hydroélectrique de ses aménagements, est gestionnaire de I'eau et
assure des prestations d’ingénieries pour son propre compte ainsi que pour d’autres directions du Groupe.

PUISSANCE DE TURBINAGE PRODUCTIBLE MOYEN
en GW Sur50 ans ™
Marémotrice " Marémotrice
240 MW 0,5 TWh
-
Lacs Eclusées
8,2 GW 8,1 TWh

o,
14,5 TWh
Eclusées
3,1 GW
Fil de I'eau
Fil de eau 16,7 TWh
18%
3,6 GW .
Environ 23 % de la capacité installée du parc dEDF en France Environ 11,5% de la production moyenne d’EDF en France
ﬁ‘q eDF (1) Le productible moyen sur 50 ans est réévalué sur la base du changement climatique déja constaté. 7
‘ \ (2) Seul le productible gravitaire est comptabilisé dans les STEP sans prendre en compte |'énergie de pompage.

* Chiffres URD 2021



Les différents types d’exploitation du Parc Hydraulique

«
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5 types d’ouvrages :

Centrales au fil de I'eau (18% en puissance)

» Peu de capacité de stockage. La puissance produite dépend
directement du débit en riviere.

Centrales d’éclusée (16%)

» Capacité de stockage plus élevée. Possibilité de moduler la
puissance si besoin.

Centrales de lac (40%) m

» Forte capacité de stockage. Capacité a produire si besoin.

STEP

Stations de Transfert d’Energie
par Pompage (25%)

» Eauturbinée d’un bassin amont vers un bassin aval en
période de forte consommation.

» Eau pompée du bassin aval vers le bassin amont en période
de faible consommation pour reconstituer le stock.

L'empilement des moyens de production
Exemple d'une journée de forte consommation en hiver

Moyens
de pointe

Moyens
de semi-base

Moyens
de base

Production
"obligatoire”

Turbine a combustion

Thermique a flamme (fioul, ordures ménagéres, biomasse)

Nucléaire

|
. Hydraulique de lac
|
|

Energies non stockables : éolien, solaire, hydraulique « fil de I'eau »

Marémotrice (1%)

» Lacentrale de la Rance utilise le mouvement de la marée pour
créer le dénivelé nécessaire a la production d’électricité.




Des compétences EDF Hydro concentrées et réparties dans les vallées

= Le P6le Hydraulique Grenoblois :

= Le siege du Centre d’Ingénierie Hydraulique EDF Hydro

= Exploitants et mainteneurs dans les vallées hydrauliques
= 2 ateliers du Service de Réparation Hydraulique

= 1 Centre de Conduite Hydraulique




La carte d’identité d’EDF Hydro Alpes

Environ 100 M€ / an de CAPEX d’investissement

127 barrages
300 prises d’eau Lo
104 centrales dont 4 Step = AN : t‘:“ -AW?H

- Piere

8 200 MW installés |
R

LR HONE

¥

de maintenance ces dernieres années, hors développement

nongl © Brada

7 départements

Rhone, Isere, Drome, Savoie, Haute Savoie, Ain, Jura

nvanELLE

i

3 Groupements d’Exploitation Hydraulique (GEH)
Ecrins Vercors - Jura Maurienne - Savoie Mont Blanc

Le Service de Réparation Hydraulique (SRH)

Le Groupement de Maintenance Hydraulique (GMH)

Un état major 3 35 % de la production hydraulique de EDF
Plus de 1 000 salaries 25 % de la production hydraulique en France

50 lieux de prise de poste
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Un role accru au
coeur des enjeux
actuels

& TEeDF

Barrage de la Girotte (73)
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Nos enjeux

Performance de Production Gestion d’actifs et
Fort enjeu de disponibilité des centrales de pointe d é\le I Op pe me nt

dans un contexte d’EOD tendu

Maintien du patrimoine d’un parc dans la durée face a des
sollicitations qui augmentent
Des opportunités de développement a concrétiser

Gestion de l'eau

Résilience au changement climatique au coeur d’'une ~ 4
conjugaison d’enjeux (raréfaction de la ressource en eau, S u rete E n\[i ron nement
soutien d’étiage, biodiversité, maintien des usages, ...) ouvrages & exploitation

70% des 286 concessions hydrauliques d’EDF servent Des attentes fortes sur des milieux en transition

d’autres usages que I’hydroélectricité (eau potable, < 4 £ Nos ouvrages s.ont au coe.ur de ses enjeU)f et. ,

irrigation, soutien d’étiage...) ecu rlte attentes parfois antagonistes avec le maintien d’une
& ’ §€---)- \@, production de pointe placée (Eclusée, transit

salariés & prestataires sédimentaire, ...)

Relation au territoire

[
Des engagements dans la durée pour assurer du lien et f
I’acceptabilité de nos aménagements .
(R&T, partenariat, action territoriale)

¢ Satisfaction dans leurs métiers et leurs évolutions
: "“eDF dans un contexte marqué par les revendications liées au
pouvoir d’achat et la réforme des retraites et des métiers en tension
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Changement climatique & hydroélectricité ... de quoi parle-t-on ? P

Températures de l'air

Précipitations Débits

N volume
Avancée onde de fusion
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v' Températures
v" Réchauffement significatif depuis les années 1980
v" Tair ~+1.5°C [1950-1981]
v' Contraste géographique (ouest/est) & saisonnier

v’ Précipitations
v" Tendances peus significatives sur les précipitations

v" Une tendance a ’humidification sur la partie nord et a
I'assechement sur la partie sud

v’ Débits
v' C’est le cumul des précipitations qui pilote les débits
v" Depuis les années 1980, A évapotranspiration qui se
traduit par \ des débits interannuels

v"Impact important sur la saisonnalité des écoulements
(notamment étiages d’été plus séveres)



Changement climatique & hydroélectricité ... dans les Alpes ... A

2022 = l'année la plus chaude jamais enregistrée depuis le début des relevés en 1900 (Météo France).

»  2¢me gnnée la plus seche (aprés 1989) depuis le début des relevées en 1959 : précipitations de 25% inférieures aux normales (bilan RTE)

m  2¢eme été e plus chaud depuis 1900, avec 33 jours cumulés de vague de chaleur (un record depuis 1947).

= Un record historigue de sécheresse des sols de mi-juillet a mi-aolt et prolongé pendant 'automne dans les régions les plus méridionales

= Déficit important de 'enneigement dans les Alpes

= La plus faible hydraulicité depuis 1960 - Baisse de la production d’hydroélectricité francaise de 20% par rapport a la moyenne 2014-

2019, au plus bas depuis 1976 (Bilan RTE).
=  Hiver 2022-2023 : « sécheresse hivernale »

Plus globalement :
* Un climat plus erratique :
moins régulier, moins stable, moins prévisible

* 8des 10 années les plus chaudes depuis le début du XXeme siecle

sont ultérieures a 2010

* Le nombre de jours de vague de chaleur X 5 entre 1960 et 2020

passant de 2 a 10 jours en moyenne annuelle,

* A fréquence et intensité des événements pluvieux extrémes ainsi
gue de de l'intensité et de la durée des sécheresses des sols

Et dans les Alpes ?

* Le réchauffement est 2 x plus rapide qu’en France
» Elévation de la limite pluie / neige

* Fonte des neiges plus précoce et plus rapide

* Fonte des glaciers plus forte et plus rapide (ce qui soutient les

débits des cours d’eau ... temporairement ...)

Quel futur pour l'eav en 2050 ?
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» Une hausse des débits des cours d’eau
en hiver, une baisse importante en été

onnées pour un scénario modéré d’émission de gaz a effet de serre
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Changement climatique & hydroélectricité ... la preuve par I'image "
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Le glacier de Tré-la-Téte (Mont-Blanc, Contamines-Montjoie)
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Des enjeux liés, des nouvelles solutions a trouver pour ...

L, —
DéVEIOpper la Comprendre
production ?t Placer la science
la flexibilité au cceur des .
l énergétique ‘ debats . L~y
S’adapter au Préserver les Agl r
changement milieux et la ReChe,r”Cher les
climatique biodiversité é(;?ﬁ'iberlejsrset
Innover
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Des développements
réalisés, des projets

a venir et des y
obstacles a lever
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Suréquipement La Bathie (600 MW) — MSI 2019 —ﬁ'

Sur-équipement des 6 groupes de production sur I'lsere en Savoie

20% de puissance supplémentaire

66 M€ investis

Retombées AuRA 25 M€ aupres d’entreprises de Savoie,
Haute-Savoie, Isere

Creation d’un bassin de compensation aval

LEGENDE
----- Galeries

......




Nouveau Groupe Pelton a La Coche (240 MW) — MSI 2019 }ﬁ'

CONDUITEFORCEE o,
PEINTURE INT, ET EXT, ET RENF. EXT.

= Nouveau groupe de production

EVACUATION
nnnnnnn EMENT SUR B OE LELECTRICITE
LA GALERIE EXISTANTE B ™
USINE EXTERIEURE
(TURBINAGE)

La plus grosse turbine Pelton de France

20% supplémentaire de production

170 M€ investis
Retombées AURA 84 M€
167 entreprises




Nouvel aménagement Romanche Gavet (95 MW) — MSI 2020

Nouvel aménagement

40% supplémentaire de production
560 millions de kWh/an,
Démantelement des anciennes infrastructures
Plus de 400 M£ investis
Retombées AuRA 107 M€
404 entreprises
2020
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Surpuissance Saussaz-Hermillon (+ 14 MW) — MSI 2022 }ﬁ'

= Travaux d’optimisation des groupes a La Saussaz : Modification des organes
de commande des directrices et reprise des temps de manceuvre des
organes réglants des groupes
= Puissance max Usine : 146 MW a 150 MW
= Débit:90a 92 m3/s
= Une surpuissance a Hermillon : nouvelle conception de la turbine avec
changement du distributeur et de la roue, un remplacement des
transformateurs 62 MVA par des 80.
= Puissance max Usine : 115 MW a 125,3 MW
= Débit:90a 97 m3/s




Surpuissance Grand’Maison & X’FLEX — MSI 2021 ...

A

Surpuissance des 4 turbines Pelton

* 3 groupes réalisés entre 2016 et 2022,
* Le dernier en 2025

* Augmentation de puissance de 157 MW a 170 MW

Vers barrage de Grand’Maison

Perspective des centrales
Grand’Maison

(haute pression)

Chambre des vannes
(basse pression)

Chambre des robinets

Salle des turbines Pelton

Canal de fuite turbines Pelton

Salle des turbines-pompes

" J‘.\-\
" .&{ﬁ .
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Projet européen X-FLEX (Pompage/turbinage simultané)
e MSI d’un groupe en 2021
 PTS permet d’apporter de la flexibilité au réseau en
offrant du téléréglage durant des phases de pompage
* Expérimentation dans le cadre du projet « XFLEX » :
* De mi-2021 a mi-2022
e Cible 2023 : 4 Pelton en fonctionnement PTS

HYDROPOWER
EXTENDING
POWER SYSTEM
FLEXIBILITY

RETENUE DU VERNEY

i etenue normale, 768,50 mNGF

niveau maximal exceptionnel, 770 m
iveau | (utilisable), 740 m

14,3 millions de m?

usine

usine souterraine

& GRAND'MAISON




Des projets : Reconfiguration de la prise d’eau des Bois

Exemple de I'impact du changement climatique sur la fonte des glaciers et de I'adaptation de la production hydroélectrique

?’

A

Modification de la géométrie de la mer
de glace (surface & épaisseur)
=» Réaménagements successifs de la
prise d’eau des Bois = Résilience
=>» Avenir de la prise d’eau : sous
glaciaire vers aérienne
r', .- 2 3 Z'-w. .
7 A 24 .qﬁ,w;mh- MERDE Gl acll" _; ; Projet en cours
| 7L Lo R . O de réalisation
— / . - if

Prise d’eau des.Bais.

3. Création d’un nouveau captage a
I'aval du captage historique a 1490
m

s Création d’'une nouvelle galerie permettant de
connecter la surface a la dérivation
permanente existante.

» Réalisation du nouveau captage a 1470 m avec

2. Réhabilitation de I'ancien
captage a 1520 m

» Dégagement de la vasque réalisée en 2008- déversoir hémicylindrique.
2009.
* Equipement du captage par une prise d’'eau de
1. Prolongation aussi Iongtemps type « par-dessous », similaire au captage du Y PRINCIPE DU CAPTAGE
puits P4 d’Electricité d’Emaosson en aval du ! g e

(;;lgopossible du captage actuel a glacler du Tour. (
m P

* Entretien annuel aprés la fonte.
Poursuite des opérations une fois le captage
découvert avec gestion des aléas chute de
blocs, avalanches et épisodes torrentiels.

pr * Equipement des pertuis du captage de

barreaux.




Des projets : G3 de Gavet :ﬁ

* Nouvelle PMB =131,4 MW (vs 107,7 MW)

» Débit maximum turbinable complémentaire = 9 m3/s (vs 41 m3/s actuellement)
* Puissance du G3 =21,5 MW

* Production supplémentaire estimée = + 25 GWh/an (592 vs 567)

Mise en service envisageable en 2025-2026

R i i .
i ey | A _/"/
IR S S T -~

Pivot-Palier combine . _
en téte de machine ' = SEEE
(groupe) i T

T

431.36

Des ouvrages construits et
dimensionnés en prévision du G3

Reste a installer et construire l
le groupe de production Y
(vanne de garde, alternateur,

turbine transformateur) \
el

1.5

Palier guide intermediaire S e
(alternateur) -

428.13

Pas d’incidence environnementale

Palier guide inférieur
(turbine)

Projet en cours d’instruction

[ k] ik - _ T Eenen] '
'h 20.65 b 1 ; Lo e 24

~—308-1



Des solutions nouvelles : Vouglans-Saut Mortier : une STEP a 3 bassins -ﬁ'

Exploitation des installations existantes pour disposer d’une STEP de 84 MW _
avec Vouglans en bassin supérieur et Coiselet en bassin inférieur o me L, Barrage et

<+«—=— retenue de
~ .. Vouglans

Seule nouvelle installation : une turbine-pompe de 17 MW sur Saut Mortier

BARRAGE-USINE ACTUEL DE SAUT-MORTIER Hiac ol

retenue de —» _

BASSIN SUPERIEUR Saut Mortier

BASSIN INFERIEUR

Retenue de
Coiselet

 VANNE DETETE e =
Création de capacités de :
* stockage supplémentaire par pompage vers
ALTERNATEUR o Vouglans
. : : h
EE— @ modulation de la thermie de la chaine de 'Ain
pour la préservation des populations piscicoles

 NOUVELLE USINE o .
de la basse riviere d’Ain




Ce qu'’il faut retenir ...

Une énergie durable : I'hydroélectricité est la premiere des énergies
renouvelables ; elle représente pres de 45% de la production renouvelable
en France.

Une énergie locale, ressource pour tous : Les aménagements
hydroélectriques d’EDF sont ancrés dans les territoires. EDF Hydro joue un
role central dans la gestion de I'eau ; via ses retenues, elle assure dans
beaucoup de régions l|‘approvisionnement en eau potable, l'irrigation
agricole et le maintien de cotes sur les lacs pour le tourisme.

Une énergie flexible et pilotable : Les lacs et les Stations de Transfert
d’Energie par Pompage (STEP) d’EDF sont les seuls moyens de stocker
massivement I'eau (et donc I'électricité) ; 70% de la puissance installée peut
ainsi étre injectée sur le réseau d’électricité en moins de dix minutes. Sur les
heures de forte consommation, |’hydroélectricité représente un levier
primordial pour le systeme électrique.

Une énergie d’avenir : sous réserve du déblocage de la situation juridique,
EDF a des perspectives de développement, autant pour optimiser la
production du parc existant que pour développer des STEP. La PPE prévoit le
développement de 1,5 GW de STEP entre 2030 et 2035. L'étude Futurs
énergétiques 2050 de RTE appelle quant a elle un développement de
I’"hydroélectricité a hauteur de pres de 5 GW a |I’'horizon 2050, dont 3 GW de
STEP, quelle que soit la future composition du mix électrique.
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