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1. Introduction

1.1. Contexte général

Le Schéma Régional Climat Air Energiec (SRCAE) de la Corse créé par larticle 68 de la loi
n°2010-788 du 12 juillet 2010 fixe le cadre stratégique de la Collectivité de Corse a ’horizon 2020
— 2050. Les principaux objectifs concernent la réduction des émissions de gaz a effet de serre, la
malitrise de la demande énergétique, le développement des énergies renouvelables, la lutte contre la
pollution atmosphérique et I'adaptation aux changements climatiques.

L’Assemblée de Corse a adopté le SRCAE le 20 décembre 2013 en retenant le scénario le plus
ambitieux du document, a savoir 'autonomie énergétique a ’horizon 2050.

En parallele, en application de la Loi sur la transition énergétique pour la croissance verte, la
Corse s’est dotée d’une Programmation Pluriannuelle de 'Energie (PPE). Ce document établit les
priorités d’actions pour toutes les énergies du point de vue de la maitrise de la demande, de la
diversification des sources, de la sécurité d’approvisionnement, du développement du stockage et
des réseaux. Ces mesures devaient porter la part des énergies renouvelables a 22 % de la
consommation d’énergie finale en 2023, et 40 % de la production d’électricité. Elles sont cohérentes
avec la trajectoire d’autonomie énergétique a horizon 2050, telle que fixée par le SRCAE, qui vise
a sortir la Corse de la dépendance aux approvisionnements extérieurs en utilisant les ressources du
territoire.

En ce qui concerne le développement de la petite hydroélectricité, la PPE prévoit la réalisation
de 12 MW de puissance installée supplémentaire d’ici 2023.

1.2. Projet de PCH de Péri

Dans le contexte stratégique et réglementaire détaillé précédemment, en 2013, ’Agence
d’Aménagement, d’Urbanisme et d’Energie de la Corse (AUE) a identifié le seuil de la Gravona et
son canal associé comme présentant un potentiel hydroélectrique. En conséquence, la
Communauté d’Agglomération du Pays Ajaccien (CAPA) a souhaité étudier la faisabilité de
Iinstallation d’une petite centrale hydroélectrique (PCH) sur ce site. I’étude en question a été
confiée au bureau d’études ARTELIA en 2016.

Considérant les évolutions climatiques, météorologiques, économiques (CAPEX/OPEX et
valorisation de I’énergie) et techniques dans la filiere de ’hydroélectricité depuis 2016, la CAPA
souhaite actualiser I’étude de faisabilité de 2016. Ainsi, a la lumicre de ces évolutions, I'objectif de
la présente étude est de confirmer l'intérét technico-économique d’un projet de construction de
PCH et d’en définir la consistance.

Le présent document constitue le rapport final de ’étude de faisabilité pour la construction
d’une petite centrale hydroélectrique sur le canal de la Gravona. Seront notamment détaillés :
» Un état des lieux des ouvrages existants,

» La méthodologie de travail et les données utilisées dans le cadre de ’étude,
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» Les scénarios d’aménagements retenus en premicre intention et une analyse multicritére

de ces scénarios (énergétique, économique, contraintes administrative et impact
environnemental, contraintes en phase de construction et d’exploitation),

» L’analyse technico-économique approfondie du scénario retenu par la CAPA et la

commune de Péri. Cette analyse comprend une définition du projet de niveau esquisse

(ESQ).
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2. Description des aménagements existants

2.1. Historique

Construit au XIX*™siecle a la demande de Napoléon 1%, le canal de la Gravona avait pour
objet premier P'alimentation en eau de la Ville d’Ajaccio par prélevement sur la Gravona au niveau
de la commune de Péri.

Mis en eau en 1878, 'ouvrage consistait en un canal a ciel ouvert cheminant sur 19 km de long
depuis le barrage de Péri jusquaux bassins de Canneto. L’usage secondaire de ce systeme était
Pirrigation des terres agricoles situées a proximité du canal. I’usage d’alimentation en eau potable
est progressivement abandonné au profit d’autres ressources. A partir de 1985, cet usage est
totalement abandonné. Dés lors, en 'absence d’usage stratégique et d’organisme de gestion, le canal
se dégrade jusqu’a sa mise en assec et son abandon en 1995.

2.2. Situation géographique

Le canal de la Gravona est alimenté par dérivation du cours d’eau du méme nom grace au
barrage dit Napoléon. Le barrage est situé sur le territoire de la commune de Péri. Le canal s’écoule

ensuite sur 19 km de long sur les communes de Péri, Sarrola-Carcopino et Ajaccio.

o +T4\ = ) "a |\ eag
[ ‘/—?Jg}*" @) %,s,‘ )
NG TS o A\
& N Bar Ari £ i
N T de S o Barrage de Peéri ..w -
) , \ 232) t'lmﬁvmné o n0) 4 Salasca |
s | J 5 g 5
& £ " Carbinica . ) : l
[ - . L 20V el \
N V4 Cuﬁoll-gomcch, \oo
BT (8 VRN S s
= ,mig”(‘fqu } (mr:/ o,\}\ 53307 x

4

Sl
AtAn, <
Domamel e 00

Péraldi>

Figure 1 : I ocalisation du barrage de Péri et du canal de la Gravona
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La description des ouvrages présentée dans la présente section est issue :

» Des données et études précédentes communiquées par le porteur de projet :
o Etude préliminaire du busage du canal de la Gravona (CETA 1987),

o FEtude de faisabilit¢ d’une petite centrale hydroélectrique sur la Gravona
(ARTELIA 20106),

o Données topographiques (relevés de lignes d’eau et du canal réalisés en 2016
complétés en 2024 par un cabinet de géomeétre expert et par GreenPower Design),

» D’observation de terrain réalisées par GreenwPower Desigrv (reportage photo et drone).

2.3. Le barrage

Le barrage Napoléon sur la Gravona est un ouvrage de type poids. Lorsque le canal était en
service, ce seuil permettait la dérivation d’une partie du débit de la Gravona vers la prise d’eau
située en rive droite. Sa créte s’étend sur environ 31 m de long a une cote moyenne de 95,90 mNGF
soit environ 5 m au-dessus du terrain naturel d’apres le relevé topographique réalisé.

Historiquement ce type d’ouvrage était probablement constitué d’une structure interne
constituée de pieux en bois et recouverte d’'une coque maconnée en pierres. Le parement aval
présente encore aujourd’hui une forme de voute et est entierement revétu de pierres de taille.

Figure 2 : Ve du barrage Napoléon depuis I'aval

Au fil du temps et des opérations d’entretien de 'ouvrage, certaines parties du parement amont
et de la créte ont été reprises en béton.

Aujourd’hui, la créte présente une arase hétérogene en raison d’une breche située dans sa partie
médiane. Cette breche constitue une zone d’écoulement préférentiel.
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Le barrage crée une retenue a 'amont sur un linéaire hydrographique d’environ 230 m. En
I'absence de vanne de décharge au barrage et d’opération d’entretien de la retenue, cette derniére
est actuellement comblée d’alluvions. Cet engravement est particuliecrement marqué a 'amont
immédiat du barrage ou le tirant d’eau est inférieur a 1 m.

En l'absence de dérivation par le canal, la totalité du débit de la Gravona déverse sur la créte
en tout temps. Aussi, le barrage n’est équipé d’aucun dispositif de débit réservé.

Remarque :
» Une station de mesure Vigicrue est installée au droit du seuil Napoléon. Selon le Service

de Prévision des Crues (SPC) de la DREAL, les instruments de mesure associés a cette

station sont :

o Un piézométre situé dans le remous du barrage.

o Une caméra également située dans le remous permettant une mesure de la vitesse
d’écoulement en surface.
Cette station a notamment pour objet la prévision des crues afin d’alerter 'aéroport d’Ajaccio
d’éventuels risques liés a des débordements de la Gravona.

> Une station hydrométrique (Station hydroportail) également exploitée par la

DREAL est installée en amont du remous (cf. partie 3.2). Le capteur associé a cette station
est de type radar. Il est installé en surplomb du cours d’eau.

2.4. Ouvrages de prise d’eau

La prise d’eau du canal est située au niveau de 'appui en rive droite du barrage. Afin de limiter
lentrée de sédiment et de flottant dans la dérivation, la prise s’effectuait historiquement
latéralement. Selon I’étude préliminaire du busage du canal réalisée en 1987, la prise d’eau permettait
de dériver jusqu’a 400 1/s vers le canal. Ce débit était limité a 180 1/s en période d’étiage afin de
limiter 'impact environnemental sur le trongon de Gravona court circuité (TCC).

Un bassin de tranquillisation d’environ 25 m® assurait I'alimentation du canal. Ce dernier
pouvait étre isolé hydrauliquement du cours d’eau par une vanne de type guillotine, laquelle
constituait le seul organe de gestion du débit prélevé par la prise d’eau.

Les ouvrages de prise d’eau sont réalisés en pierres de taille. Malgré absence d’entretien, les

ouvrages présentent un bon état structurel.
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Figure 4 : 1ue de la prise d’ean du canal en rive droite

2.5. Canal de la Gravona

Le canal de la Gravona est de type a ciel ouvert. Il présente un linéaire total d’environ 19 km
entre la prise d’eau et les bassins Canneto. Son usage premier étant d’acheminer I'eau jusqu’a
Ajaccio sans objectif de préservation de la charge hydraulique, son profil en long' s’adapte 2 la
topographie du terrain qu’il traverse. Ainsi, le profil en long réalisé en 1987 montre une succession
de linéaires présentant une tres faible pente et de chutes au franchissement de singularités (ravins,
traversées de ruisseaux). La chute totale observée est de I'ordre de 47 m.

I Etude préliminaire du busage du canal de la Gravona.
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Figure 5 : Profil en long du canal de la Gravona (Source : Etude préliminaire du busage du canal 1987)

En 'absence d’entretien, la végétation occupe actuellement la totalité du canal et de ses abords
rendant P'acces a Pouvrage difficile. Lors des visites de terrain, il n’a pas été possible d’arpenter le
premier troncon du canal. Le descriptif de la présente partie s’appuie donc sur des observations
faites par drone et sur le rapport d’étude de faisabilité de 2016 (ARTELIA).

Le fond du canal a la prise d’eau est situé a la cote 95,20 mNGF. En considérant une cote de
retenue normale (RN) 2 95,90 mNGF, le tirant d’eau a P'entrée du canal était historiquement de
I'ordre de 70 cm.

A Paval de la prise d’eau, le premier troncon du canal s’étend de la prise d’eau au ravin de la
Mellela sur un linéaire de 2 155 m. Sur ce troncon, le canal suit une courbe de niveau en rive droite
de la Gravona selon une tres légere pente (0,8 %o). Le fond est constitué par le substratum. La
largeur moyenne de 'ouvrage est de 1,8 m a 2,0 m. La berge droite est formée par le talus rocheux.
Un mur magonné en pierres de taille ou bétonné selon les secteurs constitue la berge gauche. Sur
ce trongon, le canal présente deux singularités :

» Un passage en balcon dans la roche (PK 200 a2 PK 400). Sur ce trong¢on, de nombreuses
chutes de pierres ont comblé le canal et ont dégradé le bajoyer coté cours d’eau.

> Un ouvrage d’art permettant le franchissement d’un talweg (PK800).

2 Relevé topographique réalisé en 2016.
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Figure 6 : Vne du passage en balcon (a gauche) et de la traversée de talweg (d droite)

Le canal présente des désordres structurels liés a absence d’entretien :

» Comblement par des blocs rocheux sur le trongon en balcon,

» Dégradation du voile gauche sur la quasi-totalité du linéaire en lien avec la chute de pietres,
présence de végétation, vieillissement des bétons,

» Affaissement des talus en rive droite,

» Engravement et végétalisation du fond.

Le premier kilomeétre de canal depuis la prise d’eau n’est accessible par des engins que depuis la

prise d’eau (carriere). Une piste privée existante permet un acces au canal au PK 1,35. Cet acces
n’est en I’état praticable que par des véhicules légers ou des engins agricoles.

2.6. Situation administrative et fonciére

Le barrage et le canal de la Gravona appartiennent a la commune d’Ajaccio’.

Selon le décret impérial du 31/12/1862, les usages du canal sont essentiellement Ialimentation
en eau de la ville d’Ajaccio (62 %) et accessoirement lirrigation des terrains traversés (38 %). En
revanche, aucun réglement d’eau n’a été retrouvé dans les documents communiqués par le porteur
de projet.

Considérant 'absence de mise en jeu des usages depuis plusieurs années, des travaux sur les
ouvrages, une remise en eau ou un changement d’usage seraient soumis aux articles .214-1 a2 6 du
code de environnement.

3 Décision du 13 mai 1878 acceptée par délibération du 17 février 1879.
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3. Hydrologie au droit du site

3.1. Caractéristiques du bassin versant

La Gravona est un cours d’eau de la Corse du Sud prenant sa source sur le versant ouest du
massif du mont Renoso a une altitude maximale de 2 352 m. Elle s’écoule sur un linéaire de 47 km
sur le territoire de 11 communes et re¢oit les apports de 33 affluents avant de se jeter en rive droite
du fleuve Prunelli dans le golfe d’Ajaccio. Le bassin versant topographique complet de la Gravona
s’étend sur 318 km?.

Au niveau du barrage Napoléon, le bassin versant topographique intercepté est de 202 km?. 11
est présenté en figure suivante.

Figure 7 : Vne du bassin versant topographique intercepté an barrage Napoléon
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3.2. Stations hydrométriques

La Gravona est équipée de deux stations hydrométriques situées au niveau du seuil Napoléon :

- La station « La Gravona a Péri-Seuil Napoléon » (code Y830 0001 02) située au niveau du
seuil Napoléon est exploitée par la DREAL Corse. Elle a pour seul objet la mesure des hautes eaux
(crues). Cette station ne présente pas d’intérét pour la détermination de ’hydrologie.

- La station « La Gravona a Péri » (code Y830 0001 01) située dans la retenue du seuil Napoléon
est exploitée par la DREAL Corse. Elle présente une chronique de débits moyens journaliers depuis
1999 jusqu’a aujourd’hui, soit sur 28 ans. Les données validées sont qualifiées de « bonnes » par le
producteur. La qualité des mesures est jugée bonne pour les basses et les moyennes eaux.

Selon la fiche d’identité de la station, la superficie de bassin versant intercepté au niveau de la
station est de 201 km* ce qui cotrespond a la mesure a I'analyse faite en partie 3.1. Les données
hydrologiques enregistrées au niveau de la station peuvent donc étre considérées comme
représentatives de celles du site d’étude.

3.3. Caractérisation de I’hydrologie

La chronique de mesure de débit par la station de la Gravona a Péri est de 28 ans. Dans un
objectif de représentativité des données, les valeurs statistiques présentées dans la présente partie
sont réalisées a partir des enregistrements de la chronique 1999-2022 sur laquelle les mesures ont

été effectuées sur des années complétes.

Tableau 1 : Débits moyens mensuels au seusl Napoléon (n7'/s) (1999 — 2022)
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Figure 8 : Histogramme des débits moyen mensuels aun seusl Napoléon (1999-2022)
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Tableau 2 : Débits classés au sent! Napoléon (n'/s) (1999 — 2022)

Fréquence 0o | 01 ] 02|03 ] 041|051 061 07 ] 08/ 09 1

b

Débit dépassé | 0.04 | 0.26 | 046 | 0.84 | 1.43 | 216 | 3.09 | 447 | 6.53 | 10.50 | 185.00
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Figure 9 : Courbe des débits classés an seni] Napoléon (n/'/s) (1999 — 2022)

Les débits d’étiage, présentés dans le tableau suivant, sont obtenus d’apres un modeéle pluie-
débit réalisé sur le bassin versant de la Gravona (exutoire au niveau du seuil Napoléon) :

Tableau 3 : Débits d'étiage de la Gravona au seusl Napoléon selon la méthode I OIEAU (1970-2017)

VCN3 biennal VCNI10 biennal QMNA5
Débit (m?/s) 0,166 0,174 0,162
Borne inférieure de 'IC (m?/s) 0,119 0,125 0,116
Borne supérieure de I'IC (m?/s) 0,264 0,277 0,255

Les débits caractéristiques de crue sont détaillés dans le tableau suivant :

Tableau 4 : Débits caractéristiques de crue de la Gravona au seusl Napoléon

Instantané Journalier
Crue biennale 206 m?/s 78 m3/s
Crue quinquennale 312 m?/s 113 m?/s
Crue décennale 382 m?/s 137 m?/s
Crue vicennale 449 m3/s 160 m?/s
Crue cinquantennale -- 189 m3/s
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3.4. Evolution de Phydrologie

Afin de déterminer I’évolution de 'hydrologie moyenne sur la chronique 1999-2022, la valeur
de module moyen annuel a été suivie.

Débit (m3/s) (&
GREENPOWER
8

® Module 1999-2022 Module moyen 1999-2022 Linéaire (Module 1999-2022)

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Figure 10 : Evolution du débit moyen annuel au seuil Napoléon (n’[s) (1999 — 2022)

La courbe de tendance des modules moyens annuels présente une pente positive, illustrant
une augmentation de I’hydrologie moyenne annuelle depuis 1999. Cette courbe présente un
coefficient directeur jugé faible (0,046) et un coefficient de corrélation (R2) moyen (0,51). Aussi,
afin de travailler a partir d’hypothése conservatrice vis-a-vis du productible potentiel, il est
retenu de ne pas tenir compte de cette tendance haussiere. Le calcul du productible
s’effectuera donc a partir des données hydrologiques sans traitement statistique.

Comme observé sur le graphique précédent, I’écart type par rapport au module est de
1,44 m’/s soit 31 % de la valeur du module. Cet écart type élevé est caractéristique des cours d’eau
présentant un régime de type pluvial méridional.

Par ailleurs, la tendance évolutive de ces cours d’eau est de présenter des périodes d’étiage de
plus en plus séveres et prolongées et des épisodes de crues de plus en plus fréquents et intenses.
Ces caractéristiques hydrologiques sont de nature a réduire le productible des aménagements
hydroélectriques en raison de périodes d’arréts plus longues et plus fréquentes (non atteinte des
débits d’armement en étiage et dépassement des niveaux d’arrét en crue).
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4. Enjeux environnementaux

4.1. Qualité de ’eau

Le linéaire de cours d’eau comprenant le seuil Napoléon et le linéaire susceptible d’accueillir
le projet de PCH est situé au sein de la zone hydrographique FRER38 : « La Gravona du ruisseau
des Moulins au Prunelli ».

Selon les nouvelles régles de classification de I'état des masses d’eau instaurées par le SDAGE
2022-2027, Iétat de la masse d’eau FRER38 a été déclassé de « Bon » a « Moyen » en raison du
parametre « invertébré ». L’objectif d’atteinte du bon état a été reporté a 2027 par le Plan de Gestion
Durable du SAGE Gravona Prunelli adopté par la Commission Locale de 'Eau le 7 décembre
2021.

Par ailleurs, en application du SDAGE 2022-2027, la masse d’eau FRER38 est définie comme
prioritaire en matiere de restauration de I’hydromorphologie. Des opérations de restauration et
d’entretien sont mises en place dans le cadre du Programme Pluriannuel de Restauration et
d'Entretien (PPRE) afin de :

» Restaurer de 'hydromorphologie du lit, des berges et des habitats aquatiques ;

Assurer le bon écoulement des eaux par la gestion des dépots et embacles ;
Assurer le maintien et/ou la restauration d’une ripisylve fonctionnelle ;
Restaurer, reconnecter et entretenir les annexes fluviales ;

Préserver espace de bon fonctionnement des cours d’eau ;

Restaurer la continuité écologique des cours d’eau ;

YV V.V V V V

Limiter, lorsque cela est nécessaire, la divagation des animaux d’élevage a proximité des
cours d’eau

4.2. Zonages pour la protection de ’environnement

La zone d’influence du projet en phase d’exploitation n’est située dans aucune des zones
définies pour la protection de 'environnement.
Les zones les plus proches sont :

- ZNIEFF de type 1 : Massif de Sant’Eliseo située a 2 km au nord,
- ZNIEFF de type 1 : Monte Falconaccia située a 4 km a lest,

- Parc régional Corse situé a 'amont de la retenue du seuil Napoléon.

Ces zones devront faire 'objet d’une attention particuliére lors des éventuels héliportages

envisagés en phase travaux.
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Figure 11 : Zonages pour la protection de ['environnement

4.3. Enjeux piscicoles

Le cours d’eau n’est ni classé en liste 1 ni en liste 2 au titre du 1.214-17 du code de
Ienvironnement. Ce trongon de cours d’eau n’est donc pas concerné par des prescriptions
particulic¢res relatives a la continuité écologique.

En revanche, la Gravona est classée en premicre catégorie piscicole.

4.3.1. Peuplement

Selon I'étude préalable a I'entretien, la restauration et la mise en valeur de la Basse Gravona et
de ses principaux affluents (Cereg Territoires — Endemys, 2013), les especes présentes dans le cours
d’eau sont :

- Panguille,

- lablennie fluviatile
- la truite fario,

- le chevaine,

- la gambusie,

- le gardon,

- le goujon,

- la perche,

- le silure glane.

Les populations piscicoles sont inventoriées par TONEMA depuis 2005 au droit de deux
stations de suivi. Un seul inventaire piscicole a été réalisé en 2005 au niveau de la station de Cuttoli-
Corticchiato (a I'aval du site d’étude). Les especes recensées sont : 'anguille d’Europe, la blennie,
le chevaine, la gambusie, le gardon, le goujon, la perche, le silure glane avec une prédominance
en effectif et en masse brute de Panguille d’Europe et du chevaine
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5. Scénarii d’aménagement d’'une PCH

5.1. Méthode d’identification des sites énergétiquement pertinents

5.1.1. Point de prise d’eau

D’un point de vue réglementaire, le troncon de cours d’eau sur lequel sur lequel est installé le
seuil Napoléon n’est pas classé au titre de l'article 1..214-17 du code de l'environnement. En
revanche, le SDAGE 2022-2027 classe ce tron¢on comme étant prioritaire en maticre de
restauration de ’hydromorphologie, laquelle comprend la restauration de la continuité écologique.

Par ailleurs, la Programmation Pluriannuelle de I'Energie (PPE) prévoit de privilégier
Ioptimisation des sites existants et 'équipement d’obstacles existants et plutot que la création de
fouveaux.

En conséquence, dans le cadre du projet de PCH, il est prévu dutiliser le seuil Napoléon
comme ouvrage de prise d’eau. Ainsi, tous les scénarios étudiés dans la présente étude auront
comme point de prise d’eau le seuil existant.

5.1.2. Type d’installation

5.1.2.1. Type de turbinage

Comme détaillé précédemment, le seuil Napoléon constituera 'ouvrage de retenue de
Pensemble des scénatios d’étude. Le volume® de la retenue qu’il génére a Pamont est de ordre de
10 000 m’.

Par ailleurs, dans ’hypothése d’un scénario visant a exploiter le maximum de hauteur de chute
entre le point de prise et le point de restitution potentiel le plus aval (cf. partie 5.1.3), la chute
resterait limitée a 50 m environ.

Considérant ce faible volume de stockage et la chute maximale disponible sur ce site, un
scénario d’aménagement fonctionnant par éclusée n’apparait pas comme énergétiquement
pertinent. Des lors, tous les scénarios étudiés présenteront un fonctionnement de type « au fil de
I’eau ». Selon ce mode de fonctionnement, le débit turbiné est limité au débit du cours d’eau 6té du
débit réservé. Dans le cadre d’une exploitation normale, ce mode de fonctionnement évite les
variations de débits a 'aval du point de restitution. En ce sens, il est moins impactant pour le milieu
aquatique.

5.1.2.2. Type de dérivation

Une installation hydroélectrique fonctionnant au fil de ’eau peut exploiter :
y q p p

> Uniquement la chute générée par le barrage de prise d’eau et restituer a 'aval immédiat
de celui-ci. On parle alors d’une centrale hydroélectrique de « pied de barrage ». Ce type
d’installation restitue en tout temps la totalité du débit entrant au pied de barrage sans
court-circuiter le cours d’eau. Il ne nécessite donc pas la mise en place d’un débit réservé
ce qui permet de maximiser le débit disponible pour le turbinage. En phase d’exploitation,
'absence de trongon court-circuité soumis a débit réservé permet de limiter 'impact sur le
milieu a celui lié a la présence du barrage (montaison) et au turbinage (dévalaison). En

* Considérant une longueur de 230 m, une largeur moyenne de 25 m et une profondeur moyenne de 2 m.
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contrepartie, la chute exploitable est limitée et peut varier en fonction de ’hydrologie du
cours d’eau. On observe généralement un phénomene d’effacement de chute avec
Paugmentation du débit ce qui entraine une diminution de la puissance disponible.

pY

» Le différentiel d’altimétrie entre le barrage de prise d’eau et le cours d’eau a
distance du barrage. On patle alors d’une centrale hydroélectrique en « dérivation ». Ce
type d’installation génere un trongon court-circuité (TCC) soumis a débit réservé. Celui-ci
diminue le productible disponible pour le turbinage. En phase exploitation, s’ajoute aux
impacts sur le franchissement I'impact de la réduction du débit dans le TCC. En
contrepartie, les variations de chute disponible en fonction de ’hydrologie sont faibles a
négligeables au regard de la chute totale.

Dans le cadre de la présente étude, ces deux modalités de restitution ont été analysées au
travers de scénarios distincts.

5.1.3. Points de restitution

En considérant un point de prise d’eau commun a I'ensemble des scénarios d’étude (seuil
Napoléon), plusieurs scénarios d’aménagements ont été définis selon le site de turbinage retenu et
le point de restitution. La limite aval de la zone d’étude est située au niveau de la traversée du ravin
de la Mellela soit a une distance hydrographique d’environ 2,6 km du barrage. Le choix de cette
borne aval est multifactoriel : pente du cours d’eau faible au voisinage de cette zone (faible intérét
énergétique), traversée du ravin par un ouvrage d’amenée techniquement complexe (cout élevé) et
motphologie du cours d’eau de type tresse (impact d’'une soumission a débit réservé important).

L’implantation du point de restitution influence directement la hauteur de chute brute, le
linéaire de trongon court-circuité et le linéaire d’ouvrage d’amenée a aménager. Dans le cadre le
présente étude les parametres pris en comptes par ordre de priorité pour la détermination des
points de restitution pertinents sont les suivants :

1) Recherche du meilleur compromis entre linéaire d’ouvrage d’amenée et hauteur
de chute brute. Ce critere permet d’optimiser le ratio entre investissement et
productible. En considérant la pente homogene et quasi nulle du canal de la Gravona
et le tracé du canal similaire a celui du cours d’eau, le seul parametre influengant le
choix de points d’intéréts selon le ratio linéaire d’amenée / hauteur de chute est le
profil en long du cours d’eau. Selon cette approche, 3 points d’intéréts ont pu étre
identifiés :

Tableau 5 : Points d'intéréts identifiés sur la base du profil en long de la Gravona sur le linéaire d’étude

Linéaire d’ouvrage | Hauteur de chute Ratio longueur
d’amenée brute amenée / Hb
; TR

Point d’intérét 1 N 4,50 m N
Barrage

Point d’intérét 2 780 m 18,40 m 42
Point d’intérét 3 1320 m 29,1 m 45
Projet 2016 2 000 m 36,7 m 54
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Figure 12 : Points d’intéréts de restitution selon le profil en long du cours d’ean
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2) Recherche d’'un point de restitution accessible par des engins en phase travaux /
exploitation. Ce critére technique permet de limiter les travaux de terrassement et de
voirie entre le réseau viaire existant et 'usine projetée. L’analyse des zones d’intéréts
selon ce critere s’effectue en considérant les parametres suivants :

- Proximité au réseau viaire existant,
- Nécessité de créer des ouvrages d’art (pont),
- Pente du terrain naturel entre les voieries existantes et le point de restitution,

- Linéaire de piste a aménager.
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Fioure 13 : Niveau d’accessibilité des zones de restitution sur la one d’implantation du projet
L1g . y

Un premier linéaire de 200 m (1) est accessible depuis la rive droite par la carricre existante.
Ce linéaire présente néanmoins un intérét limité dans la mesure ou il offre un gain de chute limité
par rapport a I'’équipement au barrage.

Plus en aval, un linéaire d’environ 700 m (2) est treés difficilement accessible en raison du
passage en balcon sur une berge quasi verticale et d’une distance au réseau viaire existant
importante. De plus, la réalisation d’une piste d’acces s’avererait difficile techniquement en raison
d’un terrain naturel particulicrement abrupt et la nécessité de traverser un rec. Ce trongon
comprend a son extrémité aval le point d’intérét n°2 identifié en Figure 12Figure 12. En
conséquence, ce point d’intérét n°2 sera écarté de I'analyse.

En partie intermédiaire du trongon d’étude, un linéaire d’environ 1 km (3) est facilement
accessible. Il comprend le point d’intérét n°3 identifié en Figure 12.
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Enfin, la partie terminale aval du troncon d’étude (4) est difficilement a treés difficilement
accessible en lien avec une pente importante du terrain naturel en rive droite. Par ailleurs, cette
zone est située dans la partie du trongon d’étude ou la Gravona présente une pente plus faible (cf.
Figure 12). Elle présente donc un intérét limité mais sera conservée dans la présente analyse car elle
comprend le projet de PCH étudié en 2016 par le bureau d’étude ARTELIA.

3) Recherche d’un point de restitution présentant une dénivellation limitée entre le
miroir et le haut de berge. La roche meére étant affleurante sur la berge droite, ce
critére a pour objet de limiter les travaux de terrassement par déroctage au droit de
l'usine afin d’'implanter le groupe de production et réaliser le canal de fuite.

Les biefs de type gorge et les zones ou la berge droite est verticale (observé au niveau

des mouilles de concavité) sont donc écartés de 'analyse.

Figure 14 : 1 ne des biefs écartés de l'analyse en raison du profil de berge
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Figure 15 : Caractérisation du profil de la berge droite sur la zone d’implantation du projet
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4) Eviter de court-circuiter des trongons susceptibles présenter un débit minimum
biologique supérieur a la moyenne du TCC. Les zones caractérisées par une
morphologie de type tresse ou un élargissement localisé du lit mouillé seront plus
sensibles a une variation de débit a la baisse que les autres biefs. Sur ce type de bief,
une diminution du débit accentue entre autres les phénomenes :

- de fragmentation des habitats,
- de rupture de la continuité hydraulique entre les berges et le lit mouillé,

- d’assechement/dégradation des conditions hydromorphodynamiques des zones

de reproduction.
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Figure 16 : Nivean de sensibilité a une diminution de débit dans le cadre d’une soumission a débit réservé

linu

Deux zones présentant une morphologie en tresses ont été identifiées sur le troncon d’étude.
Néanmoins, lors des observations de terrain en condition d’étiage, la totalité du débit de la Gravona
transitait par un seul des deux bras. Le deuxi¢me bras n’est mis en eau qu’a partir d’une hydrologie
moyenne a soutenue. Aussi, il est probable que ces deux zones ne présentent pas une sensibilité a
une soumission a débit réservé plus importante que le reste du trongon d’étude.

Par ailleurs, le premier facies en tresses est observé au sein du linéaire amont de cours d’eau
sur lequel la rive droite est inaccessible. En conséquence, un scénario de turbinage en dérivation
imposera de soumettre a débit réservé cette zone en tresses.
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Figure 17 : Vue des zones présentant une morphologie de type tresse

Une étude de débit minimum biologique sera nécessaire afin de déterminer la valeur de débit
réservé qui sera finalement retenue. Elle sera réalisée dans le cadre de I"étude d’impact constitutive
du dossier de demande d’autorisation environnementale unique.

Obsetrvation :

» Les criteres d’analyse ayant permis de déterminer le point de restitution et par voie de
conséquence de définir les différents scénarios d’aménagement sont de nature technique,
¢énergétique et environnementale. Le critére économique lié a la valorisation de I'énergie
produite ne participe pas de la définition des scénarios. Dans un contexte de profonde
modification du cadre tarifaire afférent a ’hydroélectricité, ce choix permet de construire et
d’analyser des scénarios pertinents indépendamment des modalités de valorisation.
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5.2. Identification des scénarios d>’aménagement

L’ensemble des criteres définis en partie 5.1 ont été analysés et croisés afin de définir les
scénarios d’aménagement de PCH pertinents. Ainsi, en considérant comme point de prise d’eau
commun a ensemble des scénarios le seuil Napoléon et la mise a profit du tracé du canal existant
pour réaliser le transfert de 'eau dérivée vers les sites de turbinage potentiels, 4 scénarios pertinents
ont été définis avec comme principale variable le point de restitution :
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Figure 18 : [ ocalisation des points de turbinage (usines) retenus

» Scénario 1: Le turbinage s’effectue directement en pied de barrage sans dérivation.

» Scénario 2: Le point de restitution est situé a 'aval immédiat du point d’intérét n°2
identifié en Figure 12. Ce décalage vers I'aval est motivé par la volonté d’implanter I'usine et le
point de restitution dans un secteur accessible (Figure 13). Afin de maximiser le ratio linéaire
d’ouvrage d’amenée/hauteur de chute ainsi que le productible, le point de restitution a été implanté
a 'aval immédiat d’un faci¢s de type rapide générant une chute naturelle.

» Scénario 3 : Le point de turbinage est situé a I'amont immédiat du point d’intérét n°3
identifié en Figure 12. La rupture de pente ayant justifié I'identification de ce point d’intérét est
située au sein d’un trongon de type gorges. Ce décalage vers 'amont permet une implantation de
l'usine et de la restitution dans une zone accessible en amont de ces gorges.
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Figure 19 : Ve aérienne de la zone d'implantation de la PCH selon le scénario 3

» Scénario 4 : 11 s’agit du projet de PCH étudié en 2016. Ce projet prévoyait une rénovation
du canal afin d’assurer le transit de eau dérivée selon un écoulement a surface libre. Afin de
préserver la chute disponible, I'usine était implantée a 'amont immédiat du ravin de la Mellela,
secteur ou le canal présente une chute existante. Le point de restitution s’effectuait a P'amont du
trongon en tresses de la Gravona afin de limiter 'impact environnemental.

Etude de faisabilité pour la construction d’une PCH sur la Gravona Page 23 sur 89

SARL GREEN POWER DESIGN — Capital social de 50 000 €
N° SIREN 534 522 883 RCS FOIX — N° TVA intracommunautaire : FR66 534 522 883



GREENPOWER ( _  Covutruire demaivv

5.3. Tronc commun a ’ensemble des scénarios

5.3.1. Barrage

Le seuil Napoléon constituera 'ouvrage de dérivation commun a 'ensemble des scénarios.
Aucun diagnostic géotechnique ou structurel n’a été réalisé sur 'ouvrage. Par ailleurs, le niveau aval
ne permet pas d’observer le pied de 'ouvrage. Dans le cadre des études de projet (PRO) a venir,
des investigations complémentaires devront étre réalisées afin de vérifier I'état de 'ouvrage, définir

précisément les travaux de rénovation a envisager et éventuellement de confortement.

En premicre approche il est considéré que :

- Le parement aval devra étre rénové. Les blocs manquants seront remplacés et des
enrochements bétonnés seront installés dans les éventuels affouillement de pied de barrage
(fosse de dissipation).

- La cote de sa créte définira altimétrie de référence de la prise d’eau et devra étre arasée de
facon homogene. Cette homogénéité sera nécessaire afin de garantir la bonne répartition
des débits au barrage et permettre une régulation de la cote de plan d’eau.
Historiquement, la créte était constituée de blocs en pierre de taille. Afin d’éviter un
vieillissement prématuré des joints entre les blocs et pérenniser 'homogénéité de I'arrase,
il est envisagé de réaliser une longrine en béton armée.

Figure 20 : Vue d’une créte de barrage réalisée avec une longrine en béton armée sur un seutl en pierres existant
(Etudes GPDesign)

- Le parement amont sera repris par gunitage. Une béche d’ancrage sera réalisée a 'amont
afin de d’éviter un phénomene d’affouillement et améliorer I’étanchéité de 'ouvrage.
En cas de désordre structurel majeur, une coque en béton armé ancrée dans le substratum
pourra ¢tre envisagée a I'amont et a 'aval. Cette méthode constructive devra faire I'objet
d’un chiffrage dédié.
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Comme détaillé dans la suite du document, en fonction des scénarios d’étude, une rehausse de
I'ouvrage devra nécessairement étre réalisée afin d’accroitre la hauteur de chute et/ou de permettre
la mise en charge de 'ouvrage d’amenée.

L’étude de faisabilité réalisée en 2016 avait conclu a acceptabilité d’une rehausse de la créte
du barrage de 1,50 m par rapport a I’état actuel. Cette valeur maximale de rehausse a été reprise

dans la définition des scénarios développés par la présente étude.

Une analyse du profil en long du cours d’eau a permis d’évaluer le linéaire de Gravona impacté
par la rehausse a 'amont de la retenue actuelle. Il apparait qu’une rehausse de 1,50 m de la
créte du barrage générerait un décalage vers 'amont de la queue de retenue d’environ
80 m.
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Figure 21 : Evaluation du linéaire tpacté par une rehausse de 1,50 m du seuil Napoléon

Dans le cadre du dossier de demande d’autorisation environnementale unique, 'impact d’une
rehausse sur ’hydromorphodynamisme de la zone d’influence du barrage rehaussé devra étre étudié
en particulier sur les épisodes de crue. Dans ’hypothése ou la rehausse entrainerait une élévation
des lignes d’eau en condition de crue, elle pourrait étre réalisée a I'aide d’un dispositif mobile de
type clapet ou boudin gonflable. L’ouverture du dispositif en période de crue permettrait d’effacer
la rehausse et ne pas entrainer de surélévation de la ligne d’eau amont par rapport a état actuel.
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Par ailleurs, l'installation de clapet(s) mobile(s) permettrait :

- D’éviter le comblement de la retenue par les sédiments. L’ouverture des clapets lors
d’épisodes de crue permet d’hydrocurer le plan d’eau en particulier a 'amont immédiat des
clapets et donc de la vanne de prise d’eau. Dés lors, les opérations de dégravement

mécanique de la retenue ne sont plus nécessaires.

- Drabaisser le plan d’eau facilement dans le cadre d’opération de maintenance sur les berges,
la prise d’eau ou le barrage.

Afin de travailler a partir d’une hypothése conservatrice vis-a-vis de P’enveloppe
financiere de travaux, il est considéré dans la suite de I’étude que les différentes rehausses
proposées sont réalisées par des éléments mobiles. Ces derniers seront détaillés dans le cadre
de I’étude approfondie du scénario retenu afin de permettre un arbitrage par le maitre d’ouvrage
sur les modalités de réalisation de la rehausse.

Les caractéristiques dimensionnelles des rehausses seront détaillées (niveau esquisse) pour
chacun des scénarios d’études.
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5.3.2. Prise d’eau

Les ouvrages d’amenée et de production seront installés en rive droite de la Gravona. Les
ouvrages de prises d’eau seront donc également installés a 'appui du barrage en rive droite, a
Iemplacement des ouvrages de la prise d’eau historique.

Une vanne de type guillotine sera installée en téte de dérivation. Elle sera disposée
parallelement a ’'axe d’écoulement de la Gravona afin de limiter 'entrée d’embacles et de sédiments
dans la prise d’eau.

Par ailleurs, cette configuration empéchera accumulation de flottants lors des épisodes de
fortes eaux (échappement au barrage).

En phase normale d’exploitation, la partie basse de la pelle sera installée a quelques centimétres
de la cote de retenue normale afin d’éviter Pentrée de flottants.

En cas de crue, la vanne sera automatiquement abaissée afin d’éviter 'engravement de la prise
d’eau et d’éventuelles dégradations liées a 'entrée d’embacles et de sédiments.

La vanne de prise d’eau pourra également étre abaissée afin d’isoler hydrauliquement la

dérivation afin de faciliter les opérations de maintenance sur le plan de grille.

= ”-5'1}!1 DESIGN

Figure 22 : 1 annage de garde installé sur la riviere Salat
(Etudes et MOE Green Power Design)

Les caractéristiques dimensionnelles du vannage de prise d’eau seront détaillées (niveau
esquisse) pour chacun des scénarios faisant 'objet d’une étude approfondie.
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5.3.3. Dispositif de dévalaison

La Gravona n’est pas classée comme réservoir biologique au titre de article L.214-17 du code
de Penvironnement. En revanche, le cours d’eau présente un enjeu vis-a-vis de I'anguille et de la
truite fario.

Par ailleurs, selon les dispositions du SAGE, la construction d’un aménagement nouveau ne
devra pas étre susceptible de dégrader la masse d’eau au sein de laquelle il sera installé. Aussi, afin
d’éviter toute mortalité a la dévalaison piscicole, un dispositif ichtyocompatible mixte

dégrillage/dévalaison sera installé. L’ouvrage sera constitué :

- d’un plan de grille incliné d’entrefer réduit (entrefer déterminé en fonction des especes
cibles et de leur stade de développement) permettant 'arrét des individus.

- d’exutoire(s) permettant le guidage vers une échappatoire. Ce(s) exutoire(s) sera(ont)
alimenté(s) gravitairement en eau en tout temps.

- d’un dispositif de retour forcé au cours d’eau. Il s’agira d’'un chenal de dévalaison
alimenté en eau gravitairement par I’(es) exutoire(s). Il déversera dans la fosse de dissipation de pied

de barrage.

I’ensemble du dispositif de dévalaison sera installé a 'entrée de la dérivation, a ’aval immédiat
de la vanne de prise d’eau. Ce choix est motivé par les criteres techniques et énergétiques exposés
dans I’étude approfondie du scénario retenu (cf. partie 8.1.2.3).

Piége a graviers |

Figure 23 : Plan de grille avec dégrillenr a crémailleres sur le Saurat (09)

(Etudes et MOE Green Power Desion)
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5.4. Scénariol : PCH de pied de barrage

Selon ce scénario, le turbinage s’effectue directement en pied de barrage sans dérivation.
5.4.1. Description des ouvrages projetés

Ce scénario de PCH comprend notamment les ouvrages communs a tous les scénarios
présentés en partie 5.3. Il comprend également les spécificités détaillées ci-apres.

— Local électrique
Ef

3

sl

Turbine

Vanne de prise d'eau

i
€
GREENPOWER
Figure 24 : Projection du scénario 1- PCH pied de barrage
5.4.1.1. Rehausse du barrage

dimensionnelles de la rehausse sont les suivantes :

Afin de maximiser la hauteur de chute brute, ce scénario prévoit une rehausse du barrage
de 1,50 m pour atteindre une cote de retenue normale de 97,40 mNGF. Les caractéristiques
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Tableau 6 : Caractéristiques de la rebansse du barrage - Scénario 1 - PCH pied de barrage

Hauteur de la rehausse 1,50 m
Linéaire de rehausse fixe

Linéaire 9m

Cote de créte (RN) 97,40 mNGF
Clapets

Largeur 11,00 m
Hauteur 2,10 m

Cote de déversement (RN) 97,40 mNGF
Cote de seuil 95,30 mNGF
Section utile (2 la RN) 23 m?
Nombre de clapet 2

Capacité d’entonnement unitaire (a la RN) 60 m’/s

Le dimensionnement des clapets assure un effacement total de la rehausse lors d’épisode de

crue.

5.4.1.2. Dévalaison

Selon ce scénario, en 'absence de TCC, il n’y aura pas de débit réservé. Seuls les débits
nécessaires aux ouvrages de franchissements ne seront pas exploitables. Afin de maximiser le
productible :

- le débit de dévalaison est limité a 3 % du débit turbiné soit 160 1/s. Il s’agit de la valeur
plancher préconisée par le cahier des charges de I'autorité environnementale,

- un débit de 20 1/s est alloué a un ouvrage de montaison dédié a 'anguille. Bien qu’un tel
dispositif ne soit pas envisagé a ce stade, cette hypothese se veut conservatrice vis-a-vis du
productible.

5.4.1.3. Usine

La turbine projetée est de type DIVE (cf. partie 5.4.2.3). L’ensemble roue/alternateur est
immergé ce qui permet de limiter les travaux de génie civil a la construction d’une chambre d’eau
(pas de batiment nécessaire). Cette particularité assure l'intégration paysagere de I'installation et
empéche toute nuisance sonore. Au-dela, cette spécificité technique permet de rendre I'installation
insensible au risque d’inondation.

L’ensemble des équipements électriques associés aux turbines sera abrité dans un local
technique situé en berge. Cette possibilité de délocalisation des organes électriques vis-a-vis des
turbines permettra d’implanter le batiment dans une zone dites « hors crue » sans nécessiter
d’élévation importante du sous-bassement.
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Figure 25 : Projection 3D d’'une turbine DIV'E et usine mettant en _jen une turbine DIVE

7

5.4.2. Etude énergétique
5.4.2.1. Loi de chute
54.2.1.1. Données d’entrée
Plusieurs relevés topographiques des lignes d’eau ont été réalisés au niveau du barrage dans

diverses conditions de débit par un géometre expert. Les données brutes utilisées pour la
construction de la loi de chute sont présentées ci-apres.

Tableau 7 : Données d’entrées utiles a [établissement de la loi de chute - Scénario 1 - PCH pied de barrage

Débit de la Niveau d’eau
Date du levé Gravona restitution
(m3.s1) (m NGF)
12/09/2023 0,4 9117
(Réalisé par GPDesign) 0,1 fois le module ’
30/01/2024 2 91 47
(Réalisé par Sibella) 0,43 fois le module ’
29/02/2024 26 92,55
(Réalisé par Sibella) 5,6 fois le module ’

5.4.2.1.2. Chute brute
La créte du barrage fera 'objet d’une rehausse et la répartition des débits au droit du site sera
modifiée. I’évolution de la lighe d’eau amont en fonction du débit de la Gravona a donc été calculée
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a partir de formules hydrauliques de déversement en considérant les nouvelles caractéristiques du

barrage et une régulation de la cote du plan d’eau fonctionnelle.

Ainsi, les données calculées utilisées pour I'établissement de la loi de chute brute sont :

Tableau 8 : Données dentrées utiles a ['établissement de la loi de chute - Scénario 1 - PCH pied de barrage

Débit de la Gravona AT vae?u (?’eau Chute brute
‘m3.s-1 amont restitution =
(m57) (m NGF) (m NGF) (m)
0,4
0,1 fois le module 97,40 91,17 6,23
2
0,43 fois le module 97,40 91,47 5,93
26
1 2
5,6 fois le module 98,0 92,55 5,46

A partir de ces données I'évolution des lignes d’eau amont et aval a été calculée par

extrapolation linéaire sur 'ensemble de la plage des débits classés reconstitués.

Il en résulte la loi de chute brute suivante.
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Figure 26 : 1 0i de chute brute du scénario 1 PCH de pied de barrage

54.2.1.3. Chute nette

30.00

La chute nette se définie comme la chute brute a laquelle sont 6tées les pertes de charge

générées par les différents ouvrages de la dérivation.

Tableau 9 : Pertes de charge observées a Pmax — Scénario 1 - PCH pied de barrage

Ouvrage Perte de charge (m)
Vannage de garde 0,04
Canal d’amenée 0,01
Plan de grille 0,06
TOTAL 0,11
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Selon ce scénario 1, la chute nette au fonctionnement nominal est de 5,79 m. Elle varie
de 6,15 m au débit de démarrage de la centrale a 5,31 m au débit d’arrét pour cause d’hydrologie
trop importante. L’effacement de chute observé selon cette configuration représente ainsi 14 % de
la chute nette totale.

5.4.2.2. Débit d’équipement

5.4.2.2.1. Approche énergétigue
Le débit d’équipement optimal est, tenant compte de ’hydrologie du cours d’eau, le point
d’équilibre entre :

- La capacité a turbiner les hauts débits, impliquant 'installation d’une turbine ayant un débit
maximum turbinable élevé,

- La capacité a turbiner les bas débits impliquant I'installation d’une turbine ayant un débit
d’armement faible.

L’amélioration de 'une des deux capacités décrites ci-avant s’effectuant au détriment de l'autre,
Ioptimisation consiste a trouver le meilleur compromis pour ces deux parameétres.

Tenant compte de 'hydrologie de la Gravona a la prise d’eau et des divers parametres de
fonctionnement de la turbine (débit d’armement, rendements, ...), plusieurs débits d’équipement
ont ici été simulés de maniere a trouver le meilleur compromis. En I'absence d’ouvrages ou
équipement dont le cout ou les contraintes techniques de mise en ceuvre sont susceptibles d’évoluer
en fonction du débit turbiné (conduite forcée, gamme de turbine, puissance de raccordement) la
valeur optimum est obtenue lorsqu’une augmentation de débit d’équipement ne traduit plus de gain
de productible suffisamment importante pour justifier I'investissement initial.

Selon cette approche, le débit d’équipement optimal se situe aux alentours de 4,7 m’/s
(module).

5.4.2.2.2. Approche économique
La fourchette de débit d’équipement définie ci-avant permet latteinte d’une puissance
maximale électrique de 'ordre de 250 kW correspondant au maximum pouvant étre injecté sur le
réseau électrique en basse tension. Afin de rester dans ce domaine de tension et de limiter
I'investissement initial et les contraintes d’exploitation inhérentes a la HTA, le débit d’équipement
sera choisi afin de permettre Iatteinte d’une puissance de 250 kW.
11 apparait qu’un débit d’équipement de 5,4 m’/s répond a cet objectif.

Le graphique et le tableau ci-dessous présentent en rouge le débit optimisé et en bleu les
variations de débit autour de cet optimum.
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Figure 27 : Optimisation du débit d’équipement selon le scénario 1 — PCH pied de barrage

5.4.2.3. Choix de I'équipement électromécanique

Le couple hauteur de chute / débit caractérisant ce scénario 1 est situé dans le domaine de
fonctionnement des turbines de type Kaplan.

Les turbines Kaplan sont des turbines dont le design est adapté aux basses chutes (2 a 10 m).
Dans le cas présent, 'importante variabilité du débit disponible inhérente a la Gravona milite pour
une machine dite a double réglage (directrices orientables et vitesse variable ou pales variables).

Les turbines Kaplan « conventionnelles » nécessitent la construction d’un batiment d’usine
afin d’abriter les organes électriques (machine électrogéne, armoires puissances, controle
commande, cellules, transformateur). Ce batiment surmonte nécessairement la roue et s’éleve afin
de protéger les équipements électriques en cas de crue. Une ligne d’arbre est nécessaire afin de
solidariser la roue de la machine électrogéne. Le fonctionnement de ce type de machine est a

'origine de nuisances sonores liées a la rotation de la génératrice.

Le choix d’une turbine Kaplan de type DIVE permettrait de s’abroger de ces contraintes. Le
caractere immergé du groupe turbine/alternateur permet de limiter le génie civil 2 une chambre
d’eau, d’empécher toute nuisance sonore et d’éviter I'installation d’un dispositif de refroidissement.
Par ailleurs, P'attaque directe de I'alternateur évite la mise en place d’une ligne d’arbre.

En premicre intention, le choix d’une turbine DIVE semble pertinent. C’est cette solution qui
est étudiée dans la suite de I’étude.
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5.4.2.4. Productible

L’aménagement considéré ici étant neuf, il fonctionnera avec des rendements et un taux de
disponibilité élevés. Pour la modélisation du fonctionnement de la centrale, les courbes de

rendement des machines ont été renseignées.

Le tableau ci-dessous récapitule les parametres de modélisation utilisés.
Tableau 10 : Paramitres de modélisation — Scénario 1 - PCH pied de barrage

Parameétre Valeur Méthode de détermination

Hydrologie CE. partie 3.3 Station hydrologique de Péri Chronique 1996 -
2022

Loi de chute Cf. partie 5.4.2.1 Levés topographiques 2018

Minimum préconisé par le cahier des charges de

Débit non turbinable 0,18 m/s l'autorité environnementale
Débit d’armement 0,54 m’/s Données turbinier
Débit d’arrét 28 m’/s 10 j/an
Rendement max 86,3 % Données turbinier
Taux de disponibilité 98 % Retour d’expérience de producteurs
Bridage Pmax 250 kVA Limite BT

La modélisation permet de déterminer 'évolution de la puissance de la centrale sur une année
type. Les points de fonctionnement caractéristiques de I'installation sont présentés ci-apres.
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Figure 28 : Courbe d’évolution de la puissance de I'aménagement — Scénario 1 - PCH pied de barrage

Graphiquement, laire sous la courbe de puissance correspond au productible de

I'aménagement sur une année moyenne. Le productible de 'aménagement est déterminé par calcul

d’intégrale.
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Tableau 11 : Points de fonctionnement caractéristigues du scénario 1 - PCH pied de barrage

ine 1
PMB, aninistrative 313 kW Point caractéristique . Turbine ol
n
PMB 313 kW Qarmement de la turbine 6.15m 6.15 m
PMD 250 kW Qe de la turbine 5.90 m 5.79 m
& 5.41 m 5.31 m
B 1 k Qarret
PN 25 kW Pélec max 250 kW
PND 134 kW Tps fonction. Pmax 3486 h

Tableau 12 : Productible moyen annuel selon le scénario 1 — PCH de pied de barrage

Eté® Hiver Total

327 MWh 545 MWh 872 MWh

5.4.3. Etude économique

5.4.3.1. Chiffre d’affaires

A la suite de I’étude énergétique, il est possible de calculer le chiffre d’affaires annuel théorique

de I'installation projetée.

Le programme d’optimisation permettra de bénéficier d’un contrat « HI60DA 2 composantes’
— basse chute ». Ce tarif, réglementé par 'arrété du 13 décembre 2016, actualisé au 1¢ janvier 2024,
est de 122,92 €/MWh en été et 233,04 €/MWh en hiver.

Tableau 13 : Chiffre d’affaires généré selon le scénario 1 — PCH de pied de barrage

Chiffre d’affaires moyen

Eté 40 186 €
Hiver 126 902 €
Annuel 167 090 €

5.4.3.2. Investissement (CAPEX)

Les investissements nécessaires au développement et a la mise en ceuvre de ce scénario de
PCH ont été chiffrés.

> Au sens de contrats de rachat de I’électricité, le tarif hiver s’applique du 1¢* novembre au 31 mars et le tarif été

du 1¢ avril au 31 octobre.
¢ Selon le modele établi, le contrat a2 deux composantes (hiver/été) permet de générer 14% de chiffre d’affaires

de plus qu’'un monocomposante.
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Tableau 14 : CAPEX du scénario 1 - PCH de pied de barrrage

Scénario 1
PCH de pied de barrage
ETUDES ET FRAIS DE DEVELOPPEMENT
306 069 €
BARRAGE
741 694 €
PRISE D'EAU
368 000 €
USINE
200 000 €
TURBINE DIVE
501 000 €
ELECTRICITE
200 000 €
RACCORDEMENT AU RESEAU
50 000 €
TOTAL HT : 2366764 €
ALEAS 15% f 355015 €
TOTALHT : 2721778 €

5.4.4. Synthése / avantages / inconvénients

Tableau 15 : Tablean de synthése — Scénario 1 PCH pied de barrage

Puissance maximale brute 313 kW
Puissance maximale électrique 250 kW
Production 872 MWh/an
Temps de fonctionnement équivalent Pmax 3486 h/an
Chiffre d’affaires 167 k€/an
CAPEX 2722 k€
Cout de revient du kW 10,9 k€/kW
CAPEX/CA 16,29

Les avantages de ce scénario sont :

- L’absence de trongon court-circuité soumis a débit réservé. Cela induit un impact
environnemental réduit. Cet impact réduit est susceptible de simplifier 'obtention de I'autorisation

environnementale d’exploiter.

- Un programme de travaux limité en considérant que ces derniers se cantonneront a la zone

du barrage.
- Un investissement limité en comparaison des scénarios en dérivation présentés ci-apres.

- Une exploitation simplifiée du fait de la compacité de Iinstallation et de I'injection en basse
tension.

- Une éligibilité a un contrat d’obligation d’achat de type HI60OA 2 composantes.
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Les inconvénients de ce scénario sont :

- Une chute limitée a celle disponible au barrage.

- Un effacement de chute pour des hydrologies soutenues.

- Des travaux de rehausse similaires a ceux des scénarios en dérivation pour un productible
sensiblement inférieur (ratios €/kW et CAPEX/CA défavorables).

> SR L0 i et N PR N
Figure 29 : 1 ue d'une centrale de pied de barrage selon la méme configuration gue le scénario 1 — PCH pied de barrage
(Etudes et MOE GPDesion)
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5.5. Scénarios de PCH en dérivation (8§¢2, S¢3.A, S¢3B, Sc4)

5.5.1. Description des ouvrages projetés

5.5.1.1. Ouvrage d’amenée

5.5.1.1.1. Nature de 'ouvrage

Les scénarios de PCH en dérivation mettent en jeu un ouvrage d’amenée assurant le transfert
de I'eau dérivée vers le groupe de production. Le projet de PCH de Péri s’inscrivant sur un site
hydraulique existant, il est retenu de mettre a profit le tracé du canal historique afin d’y installer
I'ouvrage d’amenée. Ce choix simplifie les travaux de construction et évite un travail de prospection
foncicre.

Une analyse des caractéristiques du canal historique a été réalisée dans la perspective d’une
réhabilitation en canal d’amenée d’'une PCH. Les conclusions de cette analyse sont les suivantes :

- Lagéométrie actuelle du canal limite sa capacité d’entonnement a des valeurs sensiblement
en deca des débits d’équipements pressentis. Un élargissement et ou approfondissement
du canal serait techniquement (passage en balcon) et économiquement (terrassement en
terrain rocheux) inenvisageable sur certains troncons. Afin d’augmenter la section
d’écoulement, une rehausse du barrage, couplée a une rehausse des bajoyers du canal, serait
réalisable. Néanmoins, considérant le linéaire concerné, le cout d’une telle opération serait
élevé au regard du productible potentiel.

- Le fond du canal est réalisé sur le terrain naturel. Ses parois latérales sont réalisées en pierre
magonné ou taillée directement dans le terrain. Dans ces conditions, une parfaite
étanchéité de 'ouvrage sera difficile a obtenir. Par ailleurs, ces ouvrages nécessiteront un
entretien important en phase d’exploitation.

- Il n’existe quasi aucun acces au canal depuis le réseau viaire existant ce qui complexifie les
travaux de reconstruction et les opérations de maintenance en phase d’exploitation. Un
acces par la prise d’eau (extrémité amont) ou par la mise en charge (extrémité aval)
impliquerait un arrét de la centrale et une vidange de 'ouvrage dans le cadre d’opération
de maintenance, générant ainsi une perte de productible.

- Le linéaire de canal en balcon (cf. partie 2.5) est le sicge de nombreuses chutes de pierres.
Sur ce secteur, le canal est complétement obstrué par les blocs. Cette problématique
nécessitera probablement des opérations d’entretien fréquentes impliquant Parrét de la

centrale et la réalisation de travaux d’acces complexe.

- La rugosité composée du fond et des parois du canal sera a I'origine de pertes de charge
importantes. S’agissant d’un projet de moyenne chute (25 a 38 m selon les scénarios), cette
diminution de la hauteur de chute nette aura un impact significatif sur le productible.

- Le caractere « a ciel ouvert » d’un ouvrage d’amenée impose I'installation d’une grille de
protection a I'amont du groupe de production afin d’éviter le passage par la machine
d’éléments qui chuteraient dans le canal (feuilles, pierres, objets dans le cadre d’acte de
malveillance...). Au-dela du cout d’installation, ce dispositif nécessite une maintenance
régulicre en phase d’exploitation.

ATissue de cette analyse, il est retenu de ne pas réhabiliter le canal historique en canal d’amenée

a surface libre. Son tracé sera néanmoins conservé et recevra une conduite forcée.
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Pour les raisons détaillées ci-apres, il est prévu d’installer une conduite en Polyester Renforcé

de fibres de Verre (PRV) :

- Il s’agit d’un matériau sensiblement plus léger que I'acier. Le bardage des tubes sur le tracé
de I'ancien canal pourra donc se faire par héliportage, réduisant ainsi le cout de pose de la
conduite.

- Il s’agit d’un matériau dont la faible rugosité crée un minimum de pertes de charge linéaires.

- Il s’agit d’'un matériau qui ne se corrode pas et dont le coefficient de frottement ne se
dégrade pas (contrairement a l'acier) avec le temps. Il n’a donc pas besoin d’étre peint et
peut étre enterré sans risque de vieillissement prématuré.

- La pose s’effectue par emboitement. Dans le cas de la PCH de Péri, la pose dans le canal
historique ne nécessitera donc pas la création de chambre de soudure (pas de
terrassement).

La conduite sera posée sur des pilettes béton et maintenue par des cerclages métalliques.

2

Figure 30 : Exemple de conduite forcée en PRV (Diameétre 1 200 )

5.5.1.1.2. Prédimensionnement de la conduite forcée d'amenée
Le diametre de la conduite sera variable selon le débit d’équipement des scénarios retenus. 1l
sera justifié pour chacun des scénarios faisant 'objet d’une étude approfondie (partie 8.1.3.2).
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Tableau 16 : Caractéristiques de la conduite forcée selon les scénarios de PCH en dérivation

Scénario 2 Scénarios 3 Scénario 4

Hb 25 m A 500 kW B Module Hb 38m

Linéaire total 1100 m 1320 m 2000 m
Débit nominal 470 m’/s 2,30 m’/s 470 m’/s 470 m’/s
Diametre 1 1700 mm 1 300 mm 1700 mm 1700 mm
Vitesse linéaire 1 2,07 m/s 1,73 m/s 2,07 m/s 2,07 m/s
E‘;ij;‘f:;étre ! 550 m 660 m 1000 m
Diametre 2 1 600 mm 1 100 mm 1 600 mm 1 600 mm
Vitesse linéaire 2 234 m/s 242 m/s 234 m/s 234 m/s
Z:Zj:r;j;mé“e g 550 m 660 m 1000 m

5.5.1.2. Rehausse du barrage

Afin de d’assurer la mise en charge de la conduite forcée, les scénarios en dérivation prévoient

une rehausse du barrage. La hauteur de la rehausse est dépendante du diametre de la conduite

forcée afin d’en assurer le noyage au niveau de la mise en charge. Ainsi, les caractéristiques

dimensionnelles de la rehausse sont les suivantes selon les scénarios :

Tableau 17 : Caractéristigues de la rehausse du barrage selon les scénarios de PCH en dérivation

Scénario 2 Scénarios 3 Scénario 4
Hb 25 m A 500 kW B Module Hb 38m

Hauteur de la rehausse 1,40 m 0,90 m 1,40 m 1,40 m
Linéaire de rehausse fixe
Linéaire 9 m 19 m 9m 9m
Cote de crete (RN) 97,30 mNGF 96,80 mNGF 97,30 mNGF 97,30 mNGF
Clapet(s)
Largeur 11,00 m 12,00 m 11,00 m 11,00 m
Hauteur 2,00 m 1,60 m 2,00 m 2,00 m
Cote de déversement (RN) 97,30 mNGF 96,80 mNGF 97,30 mNGF 97,30 mNGF
Cote de seuil 95,30 mNGF 95,20 mNGF 95,30 mNGF 95,30 mNGF
Section utile a 1a RN 22 m* 19,2 m* 22 m* 22 m?
Nombre de clapet 2 1 2 2
Sjizf:;ejaegg noement 55 m’/s 43 m’/s 55 m’/s 55 m’/s

N° SIREN 534 522 883 RCS FOIX — N° TVA intracommunautaire : FR66 534 522 883
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Obsetrvation :
» Le débit d’équipement des scénarios 2, 3B et 4 étant identiques, le diameétre des conduites
forcées projetées sera lui aussi identique. Le diamétre de conduite imposant la hauteur de
rehausse du barrage, celle-ci est identique pour les scénarios 2, 3B et 4.

» Le dimensionnement des clapets est effectué pour assurer un effacement total de la rehausse
lors d’épisode de crue.

5.5.1.3. Prise d’eau

Le présent descriptif vient compléter celui du tronc commun détaillé en partie 5.3.2.

La mise en charge de la conduite s’effectuera a I'aval immédiat de la grille de prise d’eau
ichtyocompatible. Le canal s’approfondira pour former une chambre au sein de laquelle s’établira
un tirant d’eau suffisant afin d’éviter I'entrée d’air au sein de la conduite. Ce tirant d’eau variable en
fonction du diametre de la conduite et du débit dérivé est détaillé pour chacun des scénarios faisant
I'objet d’une étude approfondie. La chambre sera recouverte d’un caillebotis ou d’un plancher
béton afin d’éviter toute dégradation de la machine par suite d’un acte de malveillance.

5.5.1.4. Choix du type de turbine

Comme détaillé ci-apres, les couples hauteur de chute / débit des scénatios d’études sont tous

situés dans le domaine de fonctionnement des turbines de type Francis.
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Figure 31 : Domaine d'utilisation des turbines hydranliques
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Les turbines de type Francis sont caractérisées par des débits d’armement’ de 'ordre de 20 %
a 25 % du débit nominal. En considérant ce parameétre et les caractéristiques d’étiage de I’hydrologie
de la Gravona (treés bas débits sur une durée prolongée), optimisation de lutilisation de la
ressource hydraulique militerait pour I'installation de deux groupes de production (Francis). Cette
configuration permettrait d’exploiter les bas débits au travers d’un débit d’armement égal a 10 %
du débit d’équipement total sans réduire ce derniet®.

Cette configuration implique un investissement initial plus important (2 groupes de
production, génie civil plus conséquent). Au-dela, en phase d’exploitation, la présence de deux
groupes constitue un risque de désordre accru et génere des contraintes d’exploitation
supplémentaires.

Pour éviter les contraintes évoquées ci-avant, il est retenu I'installation d’un seul groupe pour
chacun des scénarios en dérivation. Pour les raisons listées ci-apres, il est envisagé I'installation d’un
groupe de type Dive HAX hybride :

- Débit d’armement égal a 15 % du débit nominal,
-« Hybride » vis-a-vis de la vitesse de rotation :

o Vitesse de rotation variable sur les bas débits conférant de bons rendements a
bas débit (présence d’un convertisseur de fréquence),

o Vitesse de rotation fixe au-dela de 70% du débit d’équipement (shunt du
convertisseur) afin d’accroitre le rendement de pointe,

- Compensation de réactif via le convertisseur de fréquence évitant la présence d’un
banc de condensateurs,
- Rendement maximal de '’ensemble de la chaine électromécanique de 85 %,

- Alternateur a aimants permanents (compacité, maintenance réduite, rendement élevé),

- Lubrification autonome par bain d’huile limitant les opérations de maintenance et le
risque d’impact environnemental,

- Pas de multiplicateur évitant ainsi une maintenance contraignante.

7 Débit minimum permettant le démarrage de la machine

8 1l existe également la possibilité de réduire encore le débit d’armement général en installant deux groupes
présentant des débits d’équipement différents. Cette solution est écartée de I'analyse en raison de I'investissement initial
plus important (machine, génie civil...) et des contraintes d’exploitation (picces différentes, méthodologie, plan

d’entretien. ..).
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Figure 32 : Coupe schématique d’un groupe de type DIVE HAX

5.5.1.5. Batiment d’usine

Le batiment d’usine sera identique pour 'ensemble des scénarios en dérivation. 1l abritera le
groupe de production ainsi que I'ensemble de I'équipement électromécanique. Il s’agira d’un
batiment d’environ 20 a 30 m? d’emprise d’au sol. Afin de limiter les travaux de terrassement et
d’assurer son intégration paysagere, il pourra étre réalisé sur deux niveaux selon la pente du terrain
naturel. Le batiment recevra un traitement acoustique afin d’empécher toute nuisance sonore.
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Figure 33 : Extrait de plan du batiment d'usine -Scénarios de PCH en dérivation
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5.5.2. Etude énergétique

5.5.2.1. Débit réservé

L'article 1.214-18 du code de I'environnement stipule que tout ouvrage dans le lit d'un cours
d'eau doit comporter des dispositifs maintenant dans ce lit un débit minimal garantissant en
permanence la vie, la circulation et la reproduction des especes vivant dans les eaux. Ce débit
constitue le débit réservé. Sa valeur est déterminée a partir d'une étude de définition du débit
minimum biologique du cours d’eau.

Les scénarios de PCH en dérivation nécessiteront la mise en place d’'un débit réservé, lequel
devra étre restitué en tout temps en pied de barrage. En ce sens, ce débit réservé sera prioritaire sur
le turbinage. En I'absence d’étude de débit minimum biologique, il est considéré que le débit réservé
sera égal 2 la valeur plancher prévue a Iarticle 1..214-18 a savoir 1/10°™ du module du cours d’eau.
Dans le cas des scénarios en dérivation de la PCH de Péri, la valeur de débit réservé est
donc fixée en premiére approche 2 0,470 m*/s.

Dans le cadre du dossier de demande d’autorisation environnementale unique, une étude de
débit minimum biologique devra étre réalisée afin de déterminer, sur la base d’éléments
hydrologiques, hydrauliques et biologiques, la valeur de débit réservé a instaurer.

Observation :

» Le choix de retenir la valeur plancher réglementaire est motivé par I'analyse hydrologique
des débits d’¢tiage. Il s’agit d’une des méthodes qui devra étre mise en place dans le cadre de I'étude
de DMB. Il apparait que la Gravona est marquée par des épisodes de secheresse intenses et durables
caractéristiques des cours d’eau méridionaux. La valeur du QMNAS’ reconnue par lautorité
environnementale comme borne basse des DMB selon la méthode hydrologique, est de 0,162 m’/s.
Il apparait que ce débit est 2,9 fois inférieur au dixieme du module. Ainsi, le choix de retenir le
dixieme du module comme valeur de débit réservé apparait comme une hypothése acceptable.

5.5.2.2. Débit d’équipement

Afin de déterminer le débit d’équipement, en complément de 'approche énergétique détaillée
en partie 54.2.2.1, les contraintes relatives a l'ouvrage d’amenée sont considérées dans la
détermination du débit d’équipement :

- Diametre de CF limité par la largeur existante du canal,

- Recherche du meilleur compromis entre le cout de la conduite forcée et la production

générée,

- Volonté de conserver un temps de fonctionnement équivalent pleine puissance de 'ordre

de 3 500 h afin de sécuriser Iatteinte du productible cible.

En considérant les caractéristiques des lois de chute exposées ci-aprés et des
caractéristiques hydrologiques de la Gravona, le débit d’équipement optimal d’un point de
vue énergétique est pris 2 4,70 m’/s correspondant au module du cours d’eau.

 Débit ayant la probabilité de ne pas se teproduire plus qu'une fois par 5 ans.
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Le scénario 3A consistant en un scénario optimisé d’un point de vue de la valorisation

énergie (cf. étude approfondie en partie 8), son débit d’équipement est fixé a m’/s

d’énerg f. étud fond tie 8), débit d’ t est fi 2,4 m*/
permettant atteinte d’une puissance maximale électrique livrée au réseau de 500 kW™.

Le débit d’équipement retenu dans chacun des scénarios préliminaires en dérivation sont
détaillés ci-apres.

Tableau 18 : Débit d’équipement selon les scénarios de PCH. en dérivation

Scénario 2 Scénarios 3 Scénario 4
Hb 25 m A 500 EW B Module Hb 38m
Pe ec
Point de design 100 % du module 5(1) 0 f\?{;{ 100 % du module | 100 % du module
Débit d’équipement 4,70 m’/s 2,40 m’/s 4,70 m*/s 4,70 m*/s

5.5.2.3. Loi de chute

Plusieurs relevés topographiques des lignes d’eau ont été réalisés par Greeww Power Desigr
et un géometre expert au niveau du barrage et aux points de restitution des 3 scénarios de PCH en
dérivation. I’établissement des lois de chute s’est fait par le calcul comme suit :

Concernant I’évolution de la ligne d’eau amont, la créte du barrage fera 'objet d’une rehausse
et la répartition des débits au droit du site sera modifiée. I.’évolution de la ligne d’eau amont en
fonction du débit de la Gravona a donc été calculée a partir de formules hydrauliques de
déversement en considérant les nouvelles caractéristiques du barrage et une régulation de la cote
du plan d’eau fonctionnelle.

Un seul relevé de la ligne d’eau a la restitution a été réalisé dans le cadre de la présente étude.
Aussi, I'évolution de 1a ligne d’eau aval en fonction de I’hydrologie de la Gravona est considérée
similaire a celle relevée en pied de barrage avec comme point de référence celui du relevé effectué
le 7/06/2024.

La chute nette se définit comme la chute brute a laquelle sont otées les pertes de charge
générées par les différents ouvrages de la dérivation. Les pertes de charge totales ont été calculées
pour chacun des scénarios d’études en tenant compte des caractéristiques des ouvrages de
dérivation et du débit d’équipement. Les points caractéristiques de fonctionnement extraits des lois
de chute de chacun des scénarios sont présentés ci-apres.

10 Puissance maximale d’une installation susceptible de bénéficier d’un contrat de type H160A.
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Tableau 19 : Nipeaux d'ean considérés pour Lévolution de la hauteur de chute des scénarios de PCH en dérivation

Scénario 2

Scénarios 3

Scénario 4

Hb 25 Hb 38

Condition hydrologique " A 500 kW B Module ’”

Hbrute AH,,, Hnette | Hbrute AH.,,, Hnette | Hbrute AH,,: Hnette | Hbrute AH,,. Hnette
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

Débit &’

€bit d'armement 25.93 - 2593 | 3012 ~ 30,12 | 3116 ~ 31,16 38,04 - 38,04
+ débit réservé
Débit déqui ¢

eoit dequipemen 25.85 2385 | 30,00 2.63 2737 | 3094 28,75 | 3791 335 34,57
+ débit réservé

2,00 2,19

Débit d’arrét (hautes caux) | 26,07 2407 2899 2,56 26,36 | 30,00 2781 | 3850 3,37 35,13
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5.5.2.4. Productible

Les aménagements considérés ici seront neufs, ils fonctionneront avec des rendements et un
taux de disponibilité élevés. Pour la modélisation du fonctionnement des scénarios, les courbes de
rendement des machines ont été renseignées.

Le tableau ci-dessous récapitule les parametres de modélisation utilisés.

Tableau 20 : Parameétres de modélisation — Scénarios de PCH en dérivation

Sc3
Sc2 Sc4
HbCZ 5 Hbc Méthode de détermination
7 | A 500 W | B Module Sz
Hydrologie CE. partie 3.3 Station hydrologique de Péri ; Chronique 1996
- 2022
Loi de chute Cf. partie 5.5.2.3 Levés topographiques / Extrapolations
Débit .
eb,l o 0,47 m’/s 10°™ du module
turbinable
Débit 5 5 5 5 - Module (Sc 2, 3B, 4)
d’équipernent 4,70 m%/s | 2,40 m’/s | 470m’/s | 4,70 m?/s - Plafonnement de la Pmax électrique a 500 kW (Sc 3A)
15%d
Débit d’armement | 0,71 m’/s | 0,36 m’/s | 0,71 m’/s | 0,71 m’/s ) o Q'e ,
Données turbinier
Débit d’arrét 28 m®/s 10 j/an
Rendement max 88,61 % 88,51 % 88,61 % 88,61 % Données turbinier
Taux d
disnglribi(;ité 98 % Retours d’expériences de producteurs
Bridage Pmax -- 500 kW -- -- --

Le productible moyen annuel a été calculé pour chacun des points de la courbe des débits
classés avec un pas de temps au centile.

Tableau 21 : Productible annuel moyen - Scénarios de PCH en dérivation

Scénario 2 Scénarios 3 Scénario 4

Hb 25 m A 500 IV B Module Hb 38m
Productible été 1 237 MWh 952 MWh 1 433 MWh 1 803 MWh
Productible hiver 2110 MWh 1 433 MWh 2 438 MWh 3 073 MWh
TOTAL 3 347 MWh 2 385 MWh 3 870 MWh 4 876 MWh
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5.5.1. Etude économique

5.5.1.1. Chiffre d’affaires

Comme précisé en partie 6 dédiée au contexte tarifaire relatif au projet de PCH de Péri, les
scénarios 2, 3B et 4 ne seront pas éligibles a un contrat de type H16.
En effet :

- la puissance maximale sera supérieure a 500 kW (plafond d’¢ligibilité au contrat
d’obligation d’achat HI60OA),

- la Corse étant située en zone non interconnectée (ZNI), le tarif H16 complément de

rémunération n’est pas applicable.

Afin de valoriser ’énergie produite, ces 3 scénarios seront donc soumis a des contrats
de gré a gré négociés avec la commission de régulation de ’énergie (CRE).

Le scénario 3A est dimensionné pour pouvoir bénéficier dun contrat « HIGOA 2
composantes'' — basse chute ». Sa chute brute est limitée 2 29,99 m et sa puissance électrique
maximale livrée au réseau est de 499 kW. Le chiffre d’affaires calculés a partir de ce tarif H16 OA
basse chute bi composante réglementé par I'arrété du 13 décembre 2016, actualisé au 1 janvier
2024, est détaillé ci-apres.

Tableau 22 : Chiftre d’affaires 9énéré selon le scénario 3A

Chiffre d’affaires moyen

Eté 116 844 €
Hiver 333 422 €
Annuel 450 266 €

11 Selon le modéle établi, le contrat 4 deux composantes (hiver/été) permet de générer 14% de chiffre d’affaires

de plus qu’un monocomposante.
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5.5.1.2. Investissement (CAPEX)

Les investissements nécessaires au développement et a la mise en ceuvre de ces scénarios en

dérivation sont les suivants :

Tableau 23 : CAPEX des Scénarios de PCH en dérivation

Scénario 2 Scénario 3a Scénario 3b Scénario 4
Hb 25 m 500 kW Module Hb 38 m
ETUDES ET FRAIS DE DEVELOPPEMENT
609 015 € 513 750 € 646 589 € 791099 €
BARRAGE
741 694 € 455 000 € 741 694 € 741 694 €
PRISE D'EAU
445 000 € 370 000 € 445 000 € 445 000 €
USINE
300 000 € 300 000 € 300 000 € 300 000 €
CONDUITE FORCEE
1115951 ¢€ 644 500 € 1257600 € 1901000 €
GC CONDUITE
708 500 € 746 000 € 708 500 € 1073485 €
POSE CONDUITE
376 000 € 410800 € 463 800 € 702 727 €
TURBINE DIVE
953 000 € 711 200 € 919 300 € 1117081 €
ELECTRICITE
450 000 € 350 000 € 480 000 € 480 000 €
RACCORDEMENT AU RESEAU
255 000 € 258741 € 258 741 € 258741 €
TOTAL HT : 5954160 € 4759991 € 6221225€ 7 810827 €
ALEAS 15% 893124 € 713999 € 933184 € 1171624 €
TOTALHT : 6 847 283 € 5473990 € 7 154 408 € 8982451 €
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5.5.2. Synthése / avantages / inconvénients

Tableau 24 : Tablean de synthése - Scénarios de PCH en dérivation

Scénario 2 Scénarios 3 Scénatio 4
Hb 25 m A 500 £V B Module Hb 38m

Puissance maximale brute 1201 kW 677 kW 1424 KW 1772 kW
Puissance maximale électrique 941 kW 500 kW 1084 kW 1376 kW
Production 3347 MWh/an | 2385 MWh/an | 3870 MWh/an | 4 876 MWh/an
Z:Sf:;;%::iomemem 3556 h/an 4769 h/an 3570 h/an 3543 h/an
Chiffre d’affaires Gré a gré 450 k€ Gré a gré
CAPEX 6 847 k€ 5474 k€ 7 154 k€ 8 982 k€
Cout de revient du kW 7 277 k€/kW 10 948 €/kW 6 600 €/kW 6 826 €/kW
CAPEX/CA - 12,16 -

Les avantages de ces scénarios en dérivation sont :

- Une chute brute plus importante.

- Un effacement de chute négligeable au regard de la chute totale.

Les inconvénients de ces scénarios en dérivation sont :

- La création d’un trongon court-circuité soumis a débit réservé. Cela induit un impact
environnemental plus important que le scénario dit de pied de barrage.

- Un programme de travaux sensiblement plus conséquent susceptible de générer un volume
d’aléas plus important.

- Une exploitation plus complexe du fait de I’éloignement géographique entre la prise d’eau et
I'usine.

- La gestion des chutes de pietres / aléas géologiques sur le linéaire de conduite forcée.
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6. Contexte tarifaire relatif au projet de PCH de Péri

Dans le cadre du présent projet, 'ensemble des ouvrages et équipements constitutifs de

Iinstallation hydroélectrique seront neufs. Aussi, au titrte du code de I’énergie, 'aménagement
Y q > gle, g

hydroélectrique de Péri sera une « nouvelle installation » de production.

A ce jour, les différentes modalités de vente d’énergie issue d’une production hydroélectrique

d’une installation nouvelle sont les suivantes :

Tableau 25 : Options tarifaires des installation nonvelles selon la puissance et la zone d'injection

Pmax injectée au réseau

< 500 kW [500 ;999] kKW [1 000 ;4 500] kW
T d crat H16 CR
ntr
ype ce (,:0 2 , Complément de Appel d’offre PHE
En zone interconnectée )
H16 OA rémunération
Type de contrat Obligation d’achat

En zone non interconnectée
(cas de la Corse)

Gré a gré (PPA)

Le Scénario 3A a été développé afin de rendre le projet éligible au contrat de type H160A
basse chute". Dans cet objectif, la chute est réduite 2 29,99 m par un déplacement du point de
restitution de quelques métres vers 'amont et le débit dérivé a été limité 2 2,30 m*/s afin d’atteindre
une puissance maximale électrique livrée au réseau de 499 kW.

Le Scénario 3B a été développé afin d’atteindre 'optimum énergétique a partir de la hauteur
de chute disponible et de I'hydrologie de la Gravona. II bénéficie d’une chute de I'ordre de 30 m
(chute disponible au point de restitution optimum) et d’un débit d’équipement équivalent au
module du cours d’eau. Sa puissance maximale électrique étant de 1 083 kW, la vente d’énergie

s’effectuera dans le cadre d’un contrat de gré a gré.

12400 kW au 1e janvier 2025.

13 Tarification basse chute (<30 m) économiquement plus avantageuse que la haute chute (>30 m).
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7. Arbitrage pour le choix d’un scénario

Les 5 scénarios d’études font objet de fiches de syntheses présentées en annexe 1.

Dans le cadre de I’étude de faisabilité, ces scénatios ont été exposés le 25/06/2024 en comité

de pilotage. Sur la base d’une analyse multicritere telle que détaillée en partie 5 intégrant :

Caractéristiques hydrologiques du cours d’eau,

Enjeux environnementaux afférents au troncon de la Gravona influencé par les travaux /
Iexploitation d'une PCH,

Les caractéristiques de loi de chute,
L’investissement initial (CAPEX) nécessaire a la mise en ceuvre de installation,
Le productible estimé et son écart type interannuel,

Les contraintes d’exploitation,

le maitre d’ouvrage a procédé a un arbitrage afin de retenir un scénario pertinent dans le cadre

d’une étude approfondie.

Pour ce faire, le porteur de projet a également considéré :

Le contexte tarifaire spécifique a la Corse (ZNI) en cours de modification (évolutions du
H16 a venir),

Le temps de développement d’un projet de PCH (phase administrative de demande
d’autorisation / durée des travaux).

Ainsi, le choix s’est porté sur le scénario 3, lequel constitue le meilleur ratio entre cout de

développement/construction et production énergétique. Au-dela, étant donné 'implantation de sa

restitution, il limite I'impact environnement (longueur de TCC limitée).

Dans un objectif de résilience de la présente étude face a une évolution du contexte tarifaire,

il est retenu d’approfondir ce scénario 3 au travers de 2 sous-scénarios définissant une fourchette

de débits d’équipements. Cela permettra au porteur de projet d’ajuster a postériori le débit

d’équipement (et par voie de conséquence la puissance de I'installation).
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8. Etude approfondie du scénario retenu

8.1. Descriptif technique / prédimensionnement des ouvrages projetés

8.1.1. Rehausse du barrage

Le présent descriptif vient compléter celui du tronc commun détaillé en partie 5.3.1.

Afin de d’assurer la mise en charge de la conduite forcée, le barrage devra étre rehaussé. En
premiere approche, cette rehausse a été¢ dimensionnée afin d’ennoyer de 20 cm la génératrice
supérieure de la conduite a son point le plus haut. Ce choix évitera I'installation d’une pompe 2 vide
au point haut de la conduite. Seule une ventouse sera nécessaire afin d’évacuer I'air de la conduite
lors du remplissage.

Dans le cadre de I’étude de faisabilité, il est considéré que la rehausse se fera pour partie en
maconnetie et pour partie par linstallation de clapet(s). Le dimensionnement du/des clapet(s)

proposé ci-apres permet ;
- Un effacement total de la rehausse lors d’épisode de crue,

- D’éviter le comblement de la retenue par les sédiments. L’ouverture des clapets lors
d’épisodes de crue permet d’hydrocurer le plan d’eau en particulier a 'amont immédiat
du/des clapet(s) et donc de la vanne de prise d’eau. Dés lots, les opérations de dégravement
mécanique de la retenue ne sont plus nécessaires.

- Drabaisser le plan d’eau simplement dans le cadre d’opération de maintenance sur les
berges, la prise d’eau ou le barrage.

S’il s’avérait que 'installation de clapet(s) n’était pas nécessaire eu égard a 'impact sur les lignes
d’eau en crue, le porteur de projet pourrait arbitrer pour une rehausse fixe. Néanmoins, afin de
travailler a partir d’une hypothese conservatrice vis-a-vis de 'enveloppe financicre de travaux, il est
considéré dans la suite de I'étude que la rehausse est réalisée par des clapets.

La hauteur de la rehausse est dépendante du diametre de la conduite forcée afin d’en assurer
le noyage. Ainsi, les caractéristiques dimensionnelles de la rehausse sont les suivantes selon les

scénarios :
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Tableau 26 : Caractéristiques de la rebansse du barrage — Scénarios 3.4 et 3B

Scénario 3A Scénario 3B

30 m/500 EW Module
Hauteur de rehausse 0,90 m 1,40 m
Linéaire de rehausse fixe
Linéaire 19,00 m 9,00 m
Cote de créte (RN) 96,80 mNGF 97,30 mNGF
Clapets
Largeur 12,00 m 11,00 m
Hauteur 1,60 m 2,00 m
Cote de déversement (RN) 96,80 mNGF 97,30 mNGF
Cote de seuil 95,20 mNGF 95,30 mNGF
Section utile (a la RN) 19,2 m? 22,0 m?
Nombre de clapet 1 2
et || v

Observation :

» En fonctionnement normal, la turbine régulera le plan d’cau afin de le maintenir a la cote
de RN. Cette régulation par variation du débit turbiné maintiendra une cote de plan d’eau fixe pour
des débits de la Gravona allant du débit réservé au débit maximum d’équipement additionné au
débit réservé soit respectivement 0,47 m’/s 22,77 m’/s et 0,47 m’/s 2 5,17 m’/s selon les scénatios
3A et 3B.

Ces valeurs de débits sont largement en dega des seuils d’alerte de crue définis a la station
hydrométrique installée dans le plan d’eau.

> Afin de permettre 2 la station de prévision des crues de remplir son objectif, les clapets
seront soit en position fermée (fonctionnement normal) soit en position ouverte (crue). Une
information de I’état d’ouverture de ces clapets sera faite au SPC afin qu’il puisse déterminer quelle

courbe de tarage est a considérer et évaluer le débit du cours d’eau.

8.1.2. Prédimensionnement de la prise d’eau

8.1.2.1. Vanne de garde

Le présent descriptif vient compléter celui du tronc commun détaillé en partie 5.3.2.

Comme détaillé en partie5.3.2, une vanne de garde sera installée en téte de la prise d’eau. Les
caractéristiques dimensionnelles de ce vannage sont présentées ci-aprés pour les deux sous-
scénarios d’étude.
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Tableau 27 : Caractéristiques du vannage de prise d'ean projeté — Scénarios 3.4 et 3B

Scénario 3A 500 £V | Scénario 3B Module
Largeur 4,00 m 6,00 m
Hauteur 2,65 m 2,65 m
Cote barrage 96,80 mNGF 97,30 mNGF
Cote du seuil vannage 95,60 mNGF
Section totale 10,60 m? 15,90 m?
Section en eau du vannage 4.8 m* 10,20 m?
Vitesse d’écoulement au fonctionnement nominal 0,58 m/s 0,51 m/s

Observation :

> Ce dimensionnement limitera la vitesse d’écoulement a ’entonnement a une valeur de

Pordre de 0,5 m/s. Cette vitesse minimisera les pertes de charge occasionnées par le

passage de la vanne, permettant ainsi de préserver le productible disponible.

» Le calage altimétrique du seuil de ce vannage a été effectué afin d’éviter 'entrée de graviers

dans la dérivation dans ’hypothese d’installation d’une rehausse mobile du barrage. En

effet, le seuil de prise d’eau est situé respectivement 40 cm et 60 cm au-dessus des seuils
fixes des clapets des scénarios 3A 500 kW et 3B Module.

8.1.2.2. Canal d’amenée

Le présent descriptif vient compléter celui du tronc commun détaillé en partie 5.3.

Le canal d’amenée consistera en une structure béton composée d’un radier et de deux bajoyers

latéraux. Leur arrase supérieure sera calée a la cote 98,25 mNGF afin d’isoler hydrauliquement la

prise d’eau du cours d’eau jusqu’a des débits de crue cinquantennale (190 m’/s approx).

Le canal comportera a son extrémité aval le plan de grille ichtyocompatible. Afin de respecter

les criteres de dimensionnement préconisés par le cahier des charges de I'autorité environnementale

tout en limitant le débit de dévalaison a la valeur de débit réservé (permet de préserver le

productible), la vitesse d’approche a I'amont de la grille devra étre limitée respectivement a
0,41 m/s et 0,50 m/s dans les scénarios 3A 500 kW et 3B Module. Dans cet objectif le fond du
canal présentera un approfondissement progressif depuis la prise d’eau jusqu’au plan de grille.

Tableau 28 : Caractéristigues du canal d’amené projeté — Scénarios 3A et 3B

Scénario 3A 500 £V | Scénario 3B Module
Largeur 3,00 m 470 m
Tirant d’eau minimum 1,20 m 1,70 m
Longueur 16,20 m 16,20 m
Section d’écoulement minimale 3,60 m? 7,99 m?
Vitesse d’écoulement maximale 2 P 0,77 m/s 0,65 m/s
Pertes de charge générées a P <1cm <1cm
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Observation :
» Ce dimensionnement limitera la vitesse d’écoulement maximale dans le canal en deca de
1 m/s. Les pertes de charge sur ce troncon seront négligeables devant la chute totale

exploitée par ces scénarios, permettant ainsi de préserver le productible disponible.

8.1.2.3. Dispositif de dévalaison

Le présent descriptif vient compléter celui du tronc commun détaillé en partie 5.3.3.

Un dispositif ichtyocompatible mixte dégrillage/dévalaison sera installé. L’ouvrage sera

constitué :

- d’un plan de grille incliné d’entrefer réduit (entrefer déterminé en fonction des especes
cibles et de leur stade de développement) permettant 'arrét des individus.
- d’exutoire(s) permettant le guidage vers une échappatoire. Ce(s) exutoire(s) sera(ont)

alimenté(s) gravitairement en eau en tout temps.

- d’un dispositif de retour forcé au cours d’eau. Il s’agira d’'un chenal de dévalaison
alimenté en eau gravitairement par le(s) exutoire(s). Il déversera dans la fosse de dissipation de pied

de barrage.
L’ensemble du dispositif de dévalaison sera installé a I'entrée de la dérivation, a 'aval immédiat
de la vanne de prise d’eau. Ce choix est motivé par les critéres techniques et énergétiques exposés

ci-apres :

Préservation du productible

- L’installation d’un ouvrage de dévalaison nécessitera Iattribution d’un débit de dévalaison
permanent. L’implantation du dispositif directement a P'aval de la prise d’eau permettra une
restitution du débit de dévalaison en pied de barrage. Ce dernier participera donc au débit réservé,
ce qui préservera la ressource en eau disponible pour le turbinage.

Facilitation de exploitation
- ’installation d’une barri¢re physique aux poissons en téte de dérivation évitera la réalisation

de péche de sauvetage a I'aval du dispositif lors de mise hors d’eau de I'ouvrage dans le cadre

d’opérations de maintenance.
- Le chenal de dévalaison assurera également le retour des dégrillats au cours d’eau. Ce type de
dispositif évite ainsi I'installation et la maintenance d’une pompe tel que prévu sur des goulottes

dédiées exclusivement aux dégrillats.

Prise en compte de la problématique d'engravement

Les plans de grilles fines sont particuliecrement sensibles au colmatage. Un pi¢ge a graviers
associé a une vanne de dessablage sera réalisé a 'amont immédiat de la grille. I.’ouverture combinée
de 'organe de dessablage et de la vanne de prise d’eau permettra ’hydrocurage du picge.

Cet ouvrage réduira la fréquence des opérations de nettoyage manuel des grilles et évitera une

usure prématurée de la roue de la turbine.
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Figure 34 : Exemple de picge a graviers favorisant I'hydrocurage

(Etudes et maitrise d’euvre Green Power Desion)

Prise en compte de la problématigue de colmatage

Conformément aux dernicres évolutions du cahier des charges de I'autorité environnementale
concernant la dévalaison, le plan de grille sera incliné a 26° par rapport a ’horizontale. Son entrefer
sera de 2 cm afin d’empécher la pénétration par la truite fario et 'anguille, principales espéces cibles
sur ce troncon de la Gravona.

Cet entrefer réduit imposé par autorité environnementale rendra le plan de grille sensible au
colmatage. Afin de traiter cette problématique, le nettoyage du plan de grille s’effectuera par un
dégrilleur fixe a crémailléres. Les rateaux de ces dispositifs seront équipés de dents qui s’insereront
au sein de chacun des entrefers de la grille. Cette spécificité technique améliorera I'efficacité du

dégrillage.

Toujours dans P'objectif de limiter le colmatage, les barreaux présenteront un profil dit
« hydrodynamique ». Grace a ce profil, espacement minimal est observé en un point réduit du
barreau ce qui permet I’évacuation vers I'aval des éléments grossiers.

De plus, ce profil réduit les turbulences au passage de la grille et préserve ainsi le productible
par la réduction des pertes de charge.

10 mm 10 mm
20m
[ 50 mm '50 mm

4 mm
Figure 35 : Schéma de barreanx a profil rectangulaire (a ganche) et hydrodynamique (a droite)

20m
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Observations :

> Le plan de grille sera volontairement largement surdimensionné par rapport aux valeurs

Surface utile de grille
débit turbiné

sera de Pordre de 4 contre 2,50 préconisé par P’AFB. Ce choix permettra de rendre le plan de

planchers imposés pour le franchissement piscicole. En effet, le rapport

grille moins sensible au colmatage permanent et de limiter les pertes de charge. Au-dela il
permettra de retarder 'arrét de I'installation lors d’épisodes de fortes eaux.

» Afin de limiter Pinfluence du colmatage sur la production, le dégrillage sera automatisé et
assujetti a la perte de charge. Celle-ci sera mesurée en continu par un couple de sondes installées
a 'amont et a 'aval immédiat du plan de grille.

8.1.2.4. Mise en charge

La mise en charge de la conduite s’effectuera a I'aval immédiat de la grille de prise d’eau
ichtyocompatible. Le canal s’approfondira pour former une chambre au sein de laquelle s’établira
un tirant d’eau suffisant afin d’éviter I'entrée d’air au sein de la conduite. La charge d’eau appliquée
sur la génératrice supérieure a été calculée a l'aide de formules hydrauliques classiques selon les
regles de l'art a partir des caractéristiques de la conduite forcée, de la vitesse d’amenée dans la
chambre et du débit dérivé. Ainsi, cette charge s’établit respectivement a 2,00 m et 3,60 m pour les
scénarios 3A 500 kW et 3B Module.

La génératrice inférieure sera installée a 20 cm du fond de de la chambre de mise en charge
afin d’éviter l'entrée de gravier au sein de la conduite. Une vannette de vidange assurera
I’hydrocurage des graviers décantés et 'assechement de la chambre.

La chambre sera recouverte d’un caillebotis ou d’un plancher béton afin d’éviter toute
dégradation de la machine par suite d’un acte de malveillance.

DESIGN

Figure 36 : Projection du barrage clapet et de la prise d’ean -Scénarios 3A et 3B
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8.1.3. Prédimensionnement de la conduite forcée

8.1.3.1. Matériau de la conduite

Le présent descriptif vient compléter celui du tronc commun détaillé en partie 5.5.1.1.

Pour les raisons détaillées ci-apres, il est prévu d’installer une conduite en Polyester Renforcé

de fibres de Verre (PRV) :

- Il s’agit d’un matériau sensiblement plus léger que I'acier. Le bardage des tubes sur le tracé
de I'ancien canal pourra donc se faire par héliportage, réduisant ainsi le cout de pose de la
conduite. Une attention particulicre sera portée aux plans de vol afin de prendre en compte
les enjeux environnementaux identifiés par le ZNIEFF de type 1 et au parc régional Corse
situés a proximité du site.

- Il s’agit d’un matériau dont la faible rugosité crée un minimum de pertes de charge linéaires.

- Il s’agit d’'un matériau qui ne se corrode pas et dont le coefficient de frottement ne se
dégrade pas (contrairement a I'acier). Il n’a donc pas besoin d’étre peint et peut étre enterré
sans risque de vieillissement prématuré.

- La pose s’effectue par emboitement. Dans le cas de la PCH de Péri, la pose dans le canal
historique ne nécessitera donc pas la création de chambre de soudure (pas de
terrassement).

La conduite sera posée sur des pilettes béton et maintenue par des cerclages métalliques.

8.1.3.2. Diameétre / linéaire de la conduite

Le diametre de la conduite forcée détermine la vitesse d’écoulement au sein du tube. Plus le
diametre de conduite est petit et plus la vitesse d’écoulement est importante. Les pertes de charge
générées par la conduite évoluant avec le carré de la vitesse, le sous-dimensionnement d’une
conduite peut étre a 'origine d’une importante perte de productible.

A Tinverse, sur des installations de moyenne chute, la part de la conduite forcée dans
I'enveloppe globale financiére du projet est importante (de Pordre de 25 % dans le cas du présent
projet). Un surdimensionnement de 'ouvrage occasionne un surinvestissement que le faible gain
de productible généré ne justifie pas.

Le diametre optimal de conduite constitue donc le meilleur compromis entre cotlt
d’investissement de la conduite et productible de I'installation.

D’expérience, le diametre optimal d’une conduite forcée sur une installation de moyenne chute
est atteint pout une vitesse d’écoulement de 'ordre de 2 m/s au débit nominal de installation.

Le diameétre de tube permettant d’approcher cette vitesse a donc été calculé. II constitue la
valeur de référence dans le cadre d’un travail d’optimisation du dimensionnement de la conduite.

Afin d’affiner le dimensionnement, la fourniture de la conduite forcée (et picces spéciales) a
été chiffrée pour un diametre supérieur et un diametre inférieur de tube (au pas de 100 mm) autour
de la valeur de référence.

En paralléle, le productible de I'installation a été calculé en tenant compte des pertes de charge
générées pour chacun des diameétres de tube.
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A Tlissue de cette analyse, il apparait que les diametres optimums de conduite forcée sont les

suivants.

- 1200 mm pour le scénario 3A 500 kW.

- 1700 mm de diameétre pour le scénario 3B Module.

Afin de réduire les couts de fourniture des tubes, il est prévu de choisir deux diameétres

différents afin de les télescoper lors du transport. Ainsi, les caractéristiques de la conduite forcée

selon les scénarios seront les suivantes :

Tableau 29 : Caractéristigues de la conduite forcée selon les scénarios 34 |/ 3B

Scénario 3A Scénario 3B
500 RW Module

Débit nominal 2,30 m’/s 470 m’/s
Diametre 1 1 300 mm 1 700 mm
Vitesse linéaire 1 1,73 m/s 2,07 m/s
Linéaire diametre 1

1nez?1re iametre 660 m
(Partie anmont)
Diametre 2 1 100 mm 1 600 mm
Vitesse linéaire 2 242 m/s 2,34 m/s
Linéaire diametre 2

1ne§1re iametre 660 m
(Partie aval)
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GREENPOWER Cc, Covutruirve demairv

8.1.4. Batiment d’usine

Le présent descriptif vient compléter celui du tronc commun détaillé en partie 5.5.1.5.

L’usine abritera le groupe de production ainsi que lensemble de I'équipement
électromécanique. 1l s’agira d’un batiment d’environ 20 a 30 m? d’emprise d’au sol. Afin de limiter
les travaux de terrassement et d’assurer son intégration paysagere, il sera réalisé sur deux niveaux
selon la pente du terrain naturel. Le batiment recevra un traitement acoustique afin d’empécher

toute nuisance sonore.

Figure 37 : e d'une usine équipée d'une DIVE Hax
(Etudes et MOE GPDesign)

La restitution du groupe de production s’effectuera dans 'axe du cours d’eau afin d’éviter un
phénomeéne de cisaillement de la veine hydraulique en sortie d’aspirateur.

Les plans de niveau esquisse (ESQ) de la PCH selon les scénarios 3A et 3B sont présentés en

annexe 2.
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8.2. Etude énergétique

L’étude énergétique a pour objectif d’étudier les puissances caractéristiques et le productible
des aménagements projetés. Cette étude dépend donc de la hauteur de chute, des modalités de
turbinage et des rendements des équipements électromécaniques. Cette section détaille ces trois
parametres ainsi que les résultats obtenus.

8.2.1. Hydrologie

La définition de I’hydrologie considérée pour la modélisation de 'aménagement projeté fait
I'objet d’une analyse dédiée présentée en partie 3.

Les données utilisées dans le cadre du modele de l'aménagement sont issues des
enregistrements des débits journaliers a la station hydrologique de Péri sur la chronique 1999-2022.

La courbe de tendance des modules moyens annuels présente une pente positive, illustrant
une augmentation de I’hydrologie moyenne annuelle depuis 1999. Afin de travailler a partir
d’hypothese conservatrice vis-a-vis du productible potentiel, il est retenu de ne pas tenir compte
de cette tendance haussiere. Le calcul du productible s’effectuera donc a partir des données
hydrologiques sans traitement statistique.

8.2.2. Débit d’équipement

En regle générale, le débit d’équipement optimum d’un aménagement hydroélectrique peut
étre approché selon deux méthodes :

- Débit optimum économique : Il permet Patteinte du meilleur rapport entre cout

d’investissement initial et chiffre d’affaires généré.

- Débit optimum énergétique : Tenant compte de ’hydrologie du cours d’eau, il constitue le

point d’équilibre entre :

o La capacité a turbiner les hauts débits, impliquant un aménagement ayant un débit
maximum turbinable élevé. I.’accroissement de ce parametre est corrélé avec une

augmentation de I'investissement initial.

o La capacité a turbiner les bas débits impliquant I'installation d’une turbine ayant un
débit d’armement faible et un débit maximum réduit.

Dans le cas présent, en I'absence de visibilité sur les modalités de valorisation de I'énergie
produite (cf. partie 0), il a été retenu de définir une fourchette de débits dérivés pertinents plutot
qu’un débit unique. I.’étude énergétique présentera les résultats obtenus pour les bornes supérieures
et inférieures de cette fourchette définies comme suit :

Borne inférieure : Scénario 3A : Il s’agit du débit d’équipement permettant I'atteinte de la

puissance électrique livrée au réseau maximale pouvant étre valorisée dans le cadre d’un contrat
d’obligation d’achat. A ce jour le contrat en question est le HI6OA pour une puissance maximale
de 500 kW. Considérant 'ensemble des caractéristiques de l'installation projetée, cette puissance
de 500 kW est atteinte pour un débit d’équipement de 2,30 m’/s.

Le graphique et le tableau ci-dessous présentent en rouge la borne inférieure déterminée et en
bleu les variations de débit autour de celle-ci.
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Figure 38 : Optimisation du débit d’équipement selon le scénario 3.4 500 £W

Comme attendu, selon cette borne inférieure de débit, I'installation apparait sous équipée par

rapport a la capacité hydrologique du cours d’eau.

Borne supérieure : Scénario 3B : 11 s’agit de la valeur optimale énergétique en considérant les

contraintes suivantes :

- Diametre de CF limité par la largeur existante du canal,

- Recherche du meilleur compromis entre le cout de la conduite forcée et la production

générée,

- Volonté de conserver un temps de fonctionnement équivalent pleine puissance de 'ordre

de 3 500 h afin de sécuriser l'atteinte du productible cible.

Selon cette approche, le mode de valorisation de I’énergie n’est donc pas un critere participant

du choix du débit d’équipement.

En considérant les caractéristiques de loi de chute et de capacité hydrologiques de la Gravona,

le débit optimum énergétique est de 4,70 m’/s correspondant au module du cours d’eau.
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Productible (%) GREENPOWER
Qe (m>.s™) 35 | 40 | 4465 | 47 | 4935 | 54 | 59
% Quef 25% | -15% | 5% | 0.0% | 5% | 15% | 25%
Prod (MWh) 3360 | 3597 | 3806 | 3903 | 3989 | 4148 | 4214
% Prod ref -13.9% | -7.9% | -2.5% | 0.0% | 2.2% | 6.3% | 8.0%

Figure 39 : Optimisation du débit d’équipement selon le scénario 3B Module

La définition d’une fourchette de débit d’équipement plutot qu'une valeur permettra, dans
I’hypothése d’une évolution du cadre tarifaire, d’extrapoler les résultats obtenus afin d’arbitrer
quant au débit d’équipement optimum.
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GREENPOWER Cc, Covutruirve demairv

8.2.3. Loi de chute

8.2.3.1. Données d’entrée

Plusieurs relevés topographiques des lignes d’eau ont été réalisés par Greew Power Desigin
et un géometre expert au niveau du barrage et au point de restitution de la PCH dans diverses
conditions de débit. Les données brutes utilisées pour la construction de la loi de chute sont

présentées ci-apres.

Tableau 30 : Données d’entrées utiles a 'établissement de la loi de chute des scénarios 3.4 et 3B

Débit de la Gravona Niveau d’eau Niveau d’eau
Date du levé 3o Pied de batrage restitution PCH
(m>.s) (mMNGF) (mMNGF)
7/06/2024 1,3 14
(Réalisé par Sibella) 0,3 fois le module - 66,16 mNGE
30/01/2024 2,0 91.47
(Réalisé par Sibella) 0,43 fois le module ’
29/02/2024 26,0 9255
(Réalisé par Sibella) 5,6 fois le module ’
27/02/2024 60,0 93.60
(Réalisé par Sibella) 13 fois le module ’

e LS vk. D .‘; 4 ";

Figure 40 : 1 ue de la gone de restitution ayant fait objet d’un relevé topographigue (Restitution Sc3.A / 3B)

8.2.3.2. Chute brute

Concernant I’évolution de la ligne d’eau amont, la créte du barrage fera l'objet d’une rehausse
et la répartition des débits au droit du site sera modifiée. I.’évolution de la ligne d’eau amont en
fonction du débit de la Gravona a donc été calculée a partir de formules hydrauliques de
déversement en considérant les nouvelles caractéristiques du barrage et une régulation de la cote

du plan d’eau fonctionnelle.

14 Cote relevée au point de restitution permettant d’obtenir une chute brute de 30 m (correspondant au
plafond du tarif HI60A basse chute) au débit nominal du scénario 3A 500 kW (débit de la Gravona de
2,77 m3/s).
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Un seul relevé de la ligne d’eau a la restitution a été réalisé dans le cadre de la présente étude.
Aussi, Pévolution de la ligne d’eau aval en fonction de I’hydrologie de la Gravona est considérée

similaire a celle relevée en pied de barrage avec comme point de référence celui du relevé effectué

le 7/06/2024.

Ainsi, les données calculées pour I’établissement de la loi de chute brute sont :

Tableau 31 : Données d’entrées utiles a ['établissement de la loi de chute - Scénario 3.4 500 LW

Débit de Niveau d’eau | Niveau d’eau
. . . . Chute brute
Point de fonctionnement la Gravona amont restitution »
(m3.s1) (mNGF) (mNGF) ez)
Débit d’armement + débit réservé 0,81 66,68 30,12
96,80
Débit d’équipement + débit réservé 2,77 66,80 30,00
Débit d’arrét (hautes eaux) 27,73 97,49 68,50 28,99

Tableau 32 : Données d’entrées utiles a ['établissement de la loi de chute - Scénario 3B Module

Débit de Niveau d’eau | Niveau d’eau
. . . . Chute brute
Point de fonctionnement la Gravona amont restitution -
(m3.s1) (mNGF) (mNGF) (m)
Débit d’armement + débit réservé 0,94 66,14 31,16
97,30
Débit d’équipement + débit réservé 5,17 66,36 30,94
Débit d’arrét (hautes eaux) 2773 97,95 67,95 30,00

A partir de ces données, I'évolution des lignes d’eau amont et aval a été calculée par

extrapolation linéaire sur 'ensemble de la plage des débits classés reconstitués.

Observation :

» Dans le cadre de 'étude d’avant-projet (AVP), des relevés topographiques de la ligne d’eau au

point de restitution devront étre effectués dans diverses conditions de débits. Ce point sera

fondamental pour assurer un calage altimétrique correct du groupe de production.

8.2.3.3. Pertes de charge

Les pertes de charge sont de deux types :

- Linéaires, se produisant a cause des frottements notamment au sein de la conduite

d’amenée,

- Singulieres, se produisant au passage d’obstacles perturbant écoulement tels que le

plan de grille ou les coudes au sein de la conduite.
Les pertes de charge linéaires dépendent directement du matériau, du diameétre et de la
longueur de la conduite forcée. Les pertes de charge singulieres dépendent uniquement des
singularités présentes sur son linéaire.
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Les pertes de charge linéaires AHj;;, sont calculées selon la formule suivante :

AH;y, = 4 LV
Avec: A :le coefficient de perte de charge linéaire (-)

L : la longueur de la conduite (m)
D : le diameétre de la conduite (m)
V : la vitesse d’écoulement (m/'s)

g : Paccélération de la pesanteur (9,81 m/s?)

Le coefficient de perte de charge linéaire A est calculé par itération selon la formule de
Colebrook :

1 21 ( k 4 2.51 )
- = = 0
Vi 8\3.7D " Re vZ
Avec:  k:larugosité de la conduite (m)

Re : le nombre de Reynolds (-)
Concernant les scénarios de PCH de Péri, les pertes de charge ont été calculées comme suit :

Tableau 33 : Pertes de charve caleulées au fonctionnement nominal - Scénarios 3.A et 3B

Perte de charge ()
Ouvrage Scénario 3A Scénario 3B
500 kWY Module
Singuliéres
Vannage de prise d’eau < 0,01
Grille ichtyocompatible 0,06
Entonnement conduite 0,03
Coudes conduite 0,19 0,22
Linéaires
Canal d’amenée < 0,01
Conduite forcée 2,34 1,87
Canal de fuite 0,01
TOTAL 2,63 m 2,19 m
Observation :

» Les pertes de charge représentent respectivement 8,8 % et 7,1 % de la hauteur de chute brute
au débit d’équipement des scénarios 3A 500 kW et 3B Module.
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8.2.3.4. Chute nette

La chute nette se définit comme la chute brute a laquelle sont 6tées les pertes de charge
générées par les différents ouvrages de la dérivation.

L’évolution de la chute nette selon les conditions hydrologiques caractéristiques des deux sous-
scénarios d’étude est présentée ci-apres.

Tableau 34 : Niveanx d'eau considérés pour ['évolution de la hautenr de chute nette — Scénarios 3A et 3B

Scenario 3A

Scenario 3B

Condition 500 KW Module
hydrologique Hbrute AH,,. Hnette Hbrute AH,,: Hnette
(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Debit d'armement 30,12 - 30,12 31,16 - 31,16
+ débit réservé
Debi d'equipement | ) ) 27,37 30,94 28,75
+ débit réservé
Débic Carre 2,63 2,19

ebit drarret 2899 26,36 30,00 27,81
(hautes eaux)

8.2.4. Rendements et modalités de turbinage

8.2.4.1. Choix du type de turbine

Le choix du type de turbine est détaillé en partie 5.5.1.4.

Les deux scénarios mettront en jeu un groupe de type Dive HAX hybride. I’architecture des
machines sera identique pour les deux scénarios d’études. Seul leur dimensionnement (distributeur,

roue, alternateur...) sera adapté en fonction du débit d’équipement.

En premiere approche, les machines optimisées pour les couples hauteur de chute/débit des

scénarios ¢tudiés présenteraient les caractéristiques suivantes :

Tableau 35 : Caractéristigues des turbines selon les scénarios 3A et 3B

Scénario 3A Scénario 3B
500 kWY Module
Type DIVE HAX Hybride
Diametre de roue 750 mm 1 080 mm
Vitesse de rotation max 500 rpm 300 rpm
Péec max (Bri d?i(i) ;{gg o) 1125 kW
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8.2.4.2. Rendements des équipements

Les chaines électromécaniques qui seront installées sur les scénarios 3A et 3B seront similaires :

Tableau 36 : Chaine électromécanique selon les scenarios 3A et 3B

Scénario 3A Scénario 3B
500 WV Module

Turbine

Alternateur

Convertisseur de fréquence

Transformateur —

(Injection HTA) (Injection BT)

11 est précisé que le convertisseur ne fonctionne que lorsque le débit entonné par la turbine est
inférieur a 70 % du débit nominal. Au-dela, le convertisseur n’est pas mis en fonctionnement afin
de maximiser le rendement de I'installation.

Le turbinier Dive fournit le rendement global de l'ensemble {turbine — alternateur —
convertisseur }, dont ’évolution est présentée dans le tableau suivant :

Tableau 37 : Rendement de l'ensemble {turbine — alternatenr — convertisseury pour la turbine Dive HAX
(Scénarios 3A et 3B) (Source : Dive Turbinen)

Point de

. 15 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
fonctionnement
Rendement 15.54% | 15.54% | 15.54% | 15.54% | 15.54% | 15.54% | 15.54% | 15.54% | 15.54% | 15.54%

Pour les deux scénarios d’étude, les rendements a chacun des points de fonctionnement se
multiplient au rendement des équipements auxiliaires (pris a 99 %). Par ailleurs, le scénario 3B

Module comprend dans sa chaine de production un transformateur HTA dont le rendement est
évalué a 98 %.

Ainsi, les rendements globaux des chaines sont détaillés ci-apres :

Tableau 38 : Rendement global de la chaine électromécanique — Scénario 34 500 W

Point de

. 15% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90 % | 100 %
fonctionnement

Rendement global

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sc 34 500 kW 15.2% | 46.5% | 62.8% | 69.4% | 75.2% | 79.0% | 81.3% | 83.3% | 83.4% | 82.7%
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Figure 41 : Rendement global de la chaine électromécanigue complete — Scénario 34 500 LW

Tableau 39 : Rendement global de la chaine électromécanique compléte — Scénario 3B Module

Point d
Om, € 15 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % | 100 %
fonctionnement
Rendement global | 14.2% | 46.5% | 62.8% | 69.4% | 75.2% | 79.0% | 81.3% | 83.3% | 83.4% | 82.7%
100%
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Figure 42 : Rendement global de la chaine électromécanique complete — Scénario 3B Module
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8.2.4.3. Débit d’armement

Le débit d’armement des turbines Dive HAX hybrides est de 15 % du débit d’équipement.
Cette valeur a été renseignée par le turbinier DIVE pour les scénarios spécifiques étudiés.

Tableau 40 : Débit d’armement selon les scénarios 3.4 et 3B

Scénario 3A Scénario 3B
500 WV Module
0,35 m’/s 0,71 m®/s
Débit d’armement
15 % Qe 15 % Qe

8.2.4.4. Arrét de turbinage

Les installations de basse et moyenne chute installées sur des rivieres a régime pluvial
méridional sont arrétées entre 6 et 9 jours en moyenne sur une année pour cause d’hydrologie trop
importante. Ces mises en chomage permettent de réduire 'engravement des dérivations et évitent
des dégradations accidentelles des ouvrages.

Considérant les épisodes de crue intense observés sur la Gravona et 'accroissement de la
fréquence de ces épisodes, il est considéré une durée d’arrét de 10 jours par an dans la présente
é¢tude.

En reportant cette durée 10 jours sur la courbe des débits classés, il s’avere que le débit d’arrét
est de 28 m?/s, soit de 'ordre de 6 fois le module.

8.2.4.5. Disponibilité de I'installation

Pour une installation neuve bénéficiant d’une supervision adaptée et exploitée par un
professionnel, comme ce sera le cas pour cet aménagement, le taux de disponibilité pris en compte
est égal a 98 %.

Les machines envisagées (DIVE Hax hybride) présentent I'avantage de nécessiter moins
d’opération de maintenance courante. Par ailleurs, la configuration de I'usine (toiture démontable)
et architecture du groupe (attaque directe) permettra la dépose/repose du groupe en 1 journée
dans le cas d’opération de maintenance lourde.

Par ailleurs, le caractére hybride de ces groupes apporte une résilience accrue en cas de panne
du convertisseur de fréquence, la turbine pouvant fonctionner normalement entre 80 % et 100 %
de sa puissance nominale sans utiliser le convertisseur de fréquence.
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8.2.5. Productible et analyse des résultats

8.2.5.1. Scénario 3A 500 kW

Les points de fonctionnement caractéristiques de I'installation sont présentés ci-apres.

Tableau 41 : Points de fonctionnement caractéristiques du scénario 3.4 500 LW

9 e I Point caractéristique Turbine 1
PMBadministrative 677 kW Hb1 Fnl
PMB 677 KW Qarmement de la turbine 30.13 m 30.13 m
Qe de la turbine 30.00 m 27.37 m
PMD 500 k
W Qarrét 28.99 m 26.43 m
PNB 548 kW Pélec max 500 kW
PND 409 kW Tps fonction. Pmax 4769 h
B
Temps d’arrét Temps de fonctionnement

f 9
»w
1

L J

Bridage a 500kW

_—
b A
f L
2
Debit reserve non
) atteint Debit d'armem — Pharut
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0o . Armement
I@ 005 00 015 020 025 030 035 040 045 05D 055 Oel 0es 070 075 0ED 085 0
GREENPOWER o du temps annuel

Figure 43 : Courbe d’évolution de la puissance de ['installation — Scénario 3.4 500 W

Graphiquement, laire sous la courbe de puissance correspond au productible de
I'aménagement sur une année moyenne. Le productible de 'aménagement est déterminé par calcul
d’intégrale.

Tableau 42 : Productible généré par la PCH de Péri - Scénario 3.4 500 W

Eté Hiver Total

952 MWh 1433 MWh 2 385 MWh

Observations :

> le plateau observé sur la courbe de puissance disponible illustre le bridage de l'installation a
500 kW, correspondant a la puissance plafond du contrat d’achat de type HI60A.
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»  Malgré le sous-équipement' de ce scénatio, les épisodes de sécheresse patticulierement intenses
et prolongés caractéristiques de la Gravona entrainent une durée moyenne annuelle de 106 jours
pendant laquelle le débit du cours d’eau disponible pour le turbinage restera inférieur au débit
d’armement de la machine. Dans ces conditions, I'installation sera arrétée.

» Le sous-équipement s’obsetve par un temps de fonctionnement équivalent pleine puissance
élevé (4 769 h) par rapport a des installations similaires (3 500 h a 4 000 h pour une installation
de moyenne chute sur un cours d’eau a régime pluvial méridional). Ce sous-équipement permet

de limiter les écarts de productible interannuel, sécurisant ainsi le prévisionnel d’exploitation.

En contrepartie, la production moyenne est inférieure a un scénario équipé a optimum

énergétique.

8.2.5.2. Scénario 3B Module

Les points de fonctionnement caractéristiques de I'installation sont présentés ci-apres.

Tableau 43 : Points de fonctionnement caractéristigues du scénario 3B Module

9 caractéristiques Point caractéristique Turbine 1
PMBadministrative 1383 kW Hb1 Hal
PMB 1424 10W Qarmement de la turbine 31.18 m 31.18 m
Qe de la turbine 30.89 m 28.70 m
Pl 1084 kW Qarrét 30.00 m 27.86 m
PNB 943 kW Pélec max 1083 kW
PND 643 kW Tps fonction. Pmax 3574 kW
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Figure 44 : Courbe d’évolution de la puissance de [installation — Scénario 3B Module

Graphiquement, laire sous la courbe de puissance correspond au productible de
I'aménagement sur une année moyenne. Le productible de 'aménagement est déterminé par calcul
d’intégrale.

15 Scénario dimensionné pour limiter la puissance électrique a 500 kW.
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Tableau 44 : Productible généré par la PCH de Péri - Scénario 3B Module

Eté Hiver Total

1 433 MWh 2438 MWh 3 870 MWh

Observations :

» Selon ce scénario, le débit du cours d’eau disponible pour le turbinage restera inférieur au débit
d’armement de la machine pendant une durée moyenne annuelle de 117 jours. Dans ces
conditions, I'installation sera arrétée.

» Le débit d’équipement correspondant au débit optimum énergétique, le temps de
fonctionnement équivalent pleine puissance de ce scénario est de 3 574 h soit proche de celui
d’installations similaires (cf. supra).
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8.3. Etude économique

8.3.1. Chiffre d’affaires

Le chiffre d’affaires issue de la vente d’énergie dépend de la production déterminée par I’étude
énergétique et du tarif permettant de la valoriser. Comme détaillé en partie 8.2, seul le scénario 3A
500 kW est éligible 2 un contrat d’obligation d’achat. Le scénario 3B Module sera lui soumis a un
contrat de type gré a gré. Le tarif de vente de I’énergie dans le cadre de ce contrat devra étre négocié
avec la Commission de Régulation de 'Energie. Les données relatives a 'investissement (CAPEX),
productible et cout d’exploitation (OPEX) détaillées dans la présente étude constituent 'ensemble

des éléments utiles au porteur de projet pour négocier ce contrat.

Ainsi, seul le scénario 3A 500 kW sera détaillé dans la présente partie. ’aménagement projeté
selon le scénario 3A 500 kW sera éligible a un contrat « HI6OA — basse chute ». Ce tarif est
réglementé par Parrété du 13 décembre 2016, actualisé au 1¢ janvier 2024. A partir du productible
défini ci-avant, le chiffre d’affaires moyen annuel a pu étre calculé.

Tableau 45 : Détail du tarif H16 actualisé an 17 janvier 2024 et CA selon le scénario 3.4 500 W

Tarif a1 Tarif a 2 composantes
composante Eté Hiver
Tarification H16 OA 168,78€/MWh 122,75 €/MWh 232,71 €/MWh
: > fFai 116 844 € 333 422 €
Chiffre d’affaires 402 583 k€
annuel moyen 450 266 €

Observation :

» L’analyse met en avant un chiffre d’affaires 12 % supérieur avec un tarif a 2 composantes. Ce
dernier est donc économiquement plus avantageux. Une attention est néanmoins portée sur le
fait que 65 % du chiffre d’affaires est réalisé sur la période hivernale (au sens tarifaire). Le choix
d’un tarif a 2 composantes exposera donc l'installation a un risque en cas de désordre sur la

période hivernale.
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8.3.2. Investissements initiaux

Les investissements nécessaires au développement et a la mise en ceuvre de chacun des
scénarios ont été chiffrés.

8.3.2.1. Etudes et frais de développement

8.3.2.1.1. Dossiers administratifs
La puissance maximale brute de I'installation étant inférieure a 4,5 MW, le projet sera soumis
a autorisation environnementale unique de construire et d’exploiter au titre de larticle 1..214-1 du
code de lenvironnement. Le présent poste comprend I'ensemble des études techniques et
environnementales ainsi que le suivi administratif nécessaire a 'obtention de cette autorisation

environnementale.

8.3.2.1.2. Maitrise d’euvre
Le maitre d’ceuvre sera chargé de la bonne exécution du programme.
Considérant I’état d’avancement du projet (étude de faisabilité), le présent chiffrage comprend
Iensemble des éléments de mission de maitrise d’ceuvre (AVP, PRO, ACT, VISA, DET, AOR,
OPQC).

8.3.2.1.3. Autres études | Prestation intellectuelles
Préalablement a la phase de travaux, des études géotechniques seront réalisées sur les
différentes zones de travaux (prise d’eau, canal d’amencée, zone d’implantation de I'usine).
Au vu de la consistance du projet, lors de la phase de travaux, plusieurs entreprises seront
amenées a cohabiter sur le chantier. Dés lors, un coordonnateur SPS devra étre mandaté.
Le chiffrage des postes de travaux ci-apres est effectué sur la base des dimensions d’ouvrages
détaillés en partie 8.1 et illustrées sur les plans de projet présentés en annexe 2.

8.3.2.2. Barrage
Ce poste comprend :
- Les postes généraux et I'isolement hydraulique de la zone de travaux (batardage par demi-
liv),
- Les reprises / réparations a effectuer sur le barrage existant,
- Une rehausse fixe maconnée réalisée en béton armé,
- Les ouvrages de génie civil nécessaires a I'installation de clapet(s) en créte du barrage,

- La fourniture et la pose de clapet(s) mobile(s) en créte du barrage (compris groupe
hydraulique),

Observation :
» Dans le cadre du dossier de projet (PRO), il sera nécessaire de réaliser des études géotechniques
au voisinage du barrage ainsi qu'un diagnostic de Pouvrage. Les données issues de ces études
permettront de déterminer précisément la nature et la consistance des travaux de rénovation et

de rehausse a entreprendre.
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8.3.2.3. Prise d’eau

Ce poste comprend :

- Démolition et évacuation des anciens ouvrages de prise d’eau en rive droite,

- Terrassement / génie civil de la prise d’eau, du canal d’amenée, et de la chambre de mise
en charge,

- Construction d’un massif de départ de la conduite forcée,

- Fourniture/pose d’une vanne d’isolement,

- Fourniture/pose d’un plan de grille ichtyocompatible/exutoire(s) /goulotte de dévalaison,
- Fourniture/pose d’un dégrilleut,

- Fourniture et pose d’une vanne de dessablage,

- Fourniture et pose d’une vannette de vidange de la mise en charge.

Observation :
» Afin de travailler 4 partir d’une hypothése conservatrice vis-a-vis de 'enveloppe de travau, il

est considéré que la totalité du volume a terrasser consistera en du déroctage en pleine masse.

8.3.2.4. Batiment d’usine

Ce poste comprend :

- Terrassement / réalisation d’une piste d’acces depuis le réseau viaire existant jusqu’au
batiment d’usine. A ce stade, il est considéré une piste permettant un acces par les engins de chantier
et des véhicule léger tout terrain (bande de roulement en 30/70mm a 40/80mm),

- Batardage de la zone d’emprise de la rampe de restitution,

- Terrassement de la rampe/canal de restitution,

- Terrassement nécessaire a I'installation de I'aspirateur de la DIVE HAX,
- Pose et coulage de l'aspirateur,

- Génie civil du batiment (compris scellement turbine),

- Fourniture et pose d’une toiture démontable.
Observation :

» Afin de travailler 2 pattir d’une hypothése consetrvatrice vis-a-vis de enveloppe de travau, il

est considéré que la totalité du volume a terrasser consistera en du déroctage en pleine masse.

8.3.2.5. Conduite forcée

Ce poste comprend :

- Fourniture / livraison sur site (compris déchargement au niveau de la carriére en rive
droite du barrage) de la conduite forcée (compris pieces spéciales coudes, réduction, scellement,
raccordement aval, reniflard),

- Fourniture et pose d’une palette de survitesse,

- Fourniture et pose d’une ventouse,
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- Nettoyage/dégravement/déboisage du canal d’amenée existant,

- Reprise/élargissement de certains troncons du canal existant (traversée de talweg, passage
en balcon),

- Constructions de pilettes béton de support de la conduite forcée,

- Fourniture et pose de de cerces métalliques de support de la conduite forcée,
- Bardage de la conduite forcée par héliportage,

- Pose de la conduite forcée,

- Enrobage béton de protection des tubes sur le linéaire en balcon (120 ml),

- Réalisation d’un massif de buté a 'amont immédiat de 'usine.

Observations :

» Afin d’affiner le chiffrage de la fourniture de la conduite, un pré-calepinage a été réalisé par
GreenwPower Desigr Les longueurs des différents tubes et le nombre et le type de coude ont
ainsi pu étre définis sur 'ensemble du linéaire selon les scénarios d’étude.

» Afin de travailler 2 partir d’une hypothése conservatrice vis-a-vis de 'enveloppe de travaus, il
est considéré que sur la totalité du linéaire en balcon, la conduite forcée sera protégée par une
coque en béton. Une optimisation de ce dispositif de protection pourra étre étudiée en phase
de projet (PRO). Une protection de type filet antichute de pierre pourra notamment étre étudiée.

8.3.2.6. Turbine

Ce poste comprend :

- Fourniture / livraison / pose de 'aspirateur (compris levage),

- Fourniture / livraison / pose / mise en service d’une turbine de type DIVE HAX
hybride (compris levage),

- Fourniture / installation d’un systeme de refroidissement de I’alternateur,

- Fourniture / installation d’un groupe hydraulique,

8.3.2.7. Electricité
Ce poste comprend :
- Fourniture installation d’'un coffret de contréle commande a la prise d’eau /
automatisation.
- Fourniture / installation d’un convertisseur de fréquence,
- Fourniture / installation d’armoires basse tension,
- Fourniture / installation de caméras de surveillance,

- Fourniture / installation d’armoires de contréle commande (compris supetvision a
distance),

- Fourniture / installation d’un transformateur HT'A (uniquement scénario 3B Module),

- Fourniture / installation d’un transformateur auxiliaire,
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- Fourniture / installation d’un poste de livraison.

8.3.2.8. Raccordement au réseau électrique

Dans le cadre de la présente étude de faisabilité, en accord avec le porteur de projet, il a été
décidé de réutiliser la Proposition de Raccordement Avant Complétude (PRAC) sollicitée aupres
d’EDF lors de I'étude de faisabilité de 2016 afin de d’évaluer le cout du raccordement.

Les postes considérés ont été retraités comme suit :

- Travaux dans le poste de livraison : Poste de « Pietra Rossa » ; Chiffrage de la PRAC de
2016 majoré de 20 %.

- Travaux réseau HT'A : 11 est considéré que le poste de livraison sera le méme que celui
de Iétude de 2016 (Poste de « Pietra Rossa»). Le cout des travaux relatif a cette

opération est considéré proportionnel au linéaire de ligne installée. Pour mémoire, le
linéaire considéré en 2016 était de 352 m contre 750 m au titre des scénarios actuels.
Une majoration de 20 % a également été appliquée sur le cout des travaux au metre
linéaire.

- Travaux sur le poste source : Poste de « Caldaniccia » : Chiffrage de la PRAC de 2016
majoré de 20 %.

Observation :
» Le cout du raccordement au réseau devra faire 'objet d’une nouvelle PRAC. Celle-ci pourra étre
sollicitée par le porteur de projet dans le cadre de I’étude de projet (PRO).

8.3.2.9. Comparatif/analyse des investissements initiaux

Les différents postes de I'investissement initial (développement, travaux et accompagnement)

sont synthétisés dans le tableau ci-aprés pour chacun des deux sous-scénarios d’étude.
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Tableau 46 : Chiffrage du projet de PCH selon les scénarios 3A et 3B

Scénario 3A Scénaro 3B .
500 KW Module Source chiffrage
ETUDES ET FRAIS DE DEVELOPPEMENT
Dossier de demande d'autorisation environnementale 80000 € 80000 €
Etudes géotechniques 30000 € 30000 € .
Coordonateur SPS 5000 € 5000 € GPDesign
Maitrise d'ceuvre 398 770 € 531589 €
513770 € 646 589 €
BARRAGE
Réparation barrage 55 000 € 55 000 €
Réhausse béton 50 000 € 25000 € )
GC clapet 200000 € a00000€ | GPDesien
Clapet + GH 150 000 € 261694 ¢ | Ciffrage chaudronnier
Postes généraux / batardeaux (compris) - £ - €
455 000 € 741 694 €
PRISE D'EAU
Poste généraux 35000 € 35000 €
Batardeau 25000 € 25000 € .
Génie civil 150 000 € 195 000 € GPDesign
Grille/dégrilleur/goulotte/vannes 160 000 € 190 000 €
370 000 € 445 000 €
USINE
Terrassement/Acces 120 000 € 120 000 € .
Génie civil 180 000 € 180 000 € GPDesign
300 000 € 300 000 €
FOURNITURE CONDUITE FORCEE
Devis fourniture (livré Marseille) 582 000 € 1053000 €
Transport jusqu'a Péri 53200 € 173600 € | Chiffrage fournisseur
Déchargement 9500 € 31000 €
644 700 € 1257600 €
GC CONDUITE
Débrouissaillage/coupe 40 000 € 40 000 €
Pilettes béton 2500 € 390 000 € 342 500 € .
GPDesign
Enrobage tubes 120 ml 195 000 € 210000 €
Héliportage 121 000 € 116 000 €
746 000 € 708 500 €
POSE CONDUITE
Poste généraux 50 000 € 50 000 €
Héliportage 68 000 € 72200 € GPDesign
Pose compris accessoires 292 800 € 341 600 €
410 800 € 463 800 €
TURBINE DIVE
Fourniture seule 643 700 € 836 300 €
Pose turbine + aspirateur 35000 € 45 000 € . .
Levage 25 000 € 28 000 € Chiffrage turbinier
Transport 7500 € 10 000 €
711 200 € 919 300 €
ELECTRICITE .
350 000 € 480 000 € GPDesign
Chiffrage entreprise élec
350 000 € 480 000 €
RACCORDEMENT AU RESEAU
Travaux dans le poste de livraison 4560 € 4560 €
Travaux réseau HTA 232113 € 232113 € Ratio PRAC 2016
Travaux poste source 22 068 € 22 068 €
258 741 € 258 741 €
TOTAL HT : 4760211€ 6221225€
ALEAS 10% 476021 € 622 122 €
TOTAL HT : 5236232 € 6843 347 €

Observation :

» Le programme de travaux et son chiffrage ont été affinés dans le cadre de 'étude approfondie en comparaison de 'étude de préfaisabilité (cf. partie

5.5.1.2). Ainsi, les aléas ont été ramenées a 10 % des opérations de travaux contre 15 % au stade de préfaisabilité.
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A partir des chiffrages réalisés et des puissances maximales électriques nettes calculées, le cout
de revient du kilowatt installé a pu étre déterminé.

Tableau 47 : Coiit de revient du EW installé selon les scénarios 3.4 et 3B

Scénario 3A Scénario 3B
500 WV Module
Cout de revient du
kilowatt installé 10 472 €/1W 6319 €/kW
Investissements initiaux
Chif fre d'af faire annuel 11,63 CA -

Observation :

» Le cout de revient du kilowatt est sensiblement plus élevé pour le scénario 3A 500 kW
(+34 %). Cela est lié a la nécessité de réaliser des études et travaux quasi communs aux
deux projets (autorisation d’exploiter, reprise du barrage, construction d’une prise
d’eau, batiment d’usine) alors que la puissance installée du scénario 3A est nettement
inférieure (-54%).

A titre de comparaison, le cout de revient du kilowatt installé constaté sur des aménagements
hydroélectriques neufs de moyenne chute est compris entre 5 500 €/kW et 7 500 €/kW.

Comme attendu, le projet bridé a 500 kW (plafond de I'obligation d’achat H160OA) présente
un cout au kilowatt nettement supérieur a la moyenne.

En revanche, le cout au kilowatt du projet congu pour exploiter de fagon optimisée le potentiel
hydrologique du cours d’eau (Sc3B Module) est quant a lui situé dans la moyenne.

8.3.3. Charges d’exploitation, impots et taxes

Les charges d’exploitation correspondent aux frais indispensables a P'activité de production et
de vente d’énergie tels que la maintenance courante, 'achat de consommables, les frais de
personnel, etc.

L’atteinte des objectifs de production nécessitera de maximiser le taux de disponibilité de
Iinstallation dans des conditions de production optimales. Pour ce faire, il est considéré qu’une
entreprise spécialisée dans I'exploitation d’installations hydroélectriques mettra a disposition une
équipe d’astreinte 7j/7 et 24h/24.

Les charges d’exploitation détaillées ci-apres sont estimées pour la PCH de Péri par Greew
Power Desigrva partir de retours d’expériences de producteurs.
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Tableau 48 : Charges d'excploitation prévisionnelles annuelles selon les scénarios 3.4 et 3B

Scénario 3A

Scénario 3B

Part du CA

500 IV Module constatée dans la
€/an % CA €/an % CA filire

Exploitation et maintenance 20 000 € 44 % 25 000 € B 45 %
courante
Consommables 10 000 € 2,2% 12 000 € - 2,2 %
Frais de personnel (0,75 ETP) | 25000 € 5,6 % 25000 € -- --
Assurances 14 000 € 3,1 % 26 000 € - 3%
Frais de gestion 5000 € 1,1 % 5000 € -- Fixe
Charges diverses : cau / 5000 € 1,1% 5000 € - Fixe
électricité / internet / banque

TOTAL 79 000 € 17,5 % 98 000 € - --

Observation :

» Dans le cadre de prévisionnels d’exploitation de centrales hydroélectriques, une provision pour

gros travaux de maintenance est généralement effectuée. S’agissant d’une installation neuve, il

est proposé de provisionner un montant total compris entre un demi-chiffre d’affaires annuel

et un chiffre d’affaires annuel réparti entre la 5 et la 15°™ année d’exploitation inclues.

Concernant la fiscalité, 'aménagement sera soumis aux impOts, taxes et versements assimilés

(I'TVA) décrits ci-aprés,

Tableau 49 : Impits et taxes annuels (ITV A) applicables anx scénarios 3A et 3B

Scénario 3A

Scénario 3B

500 £W Module Remarque
€/an % CA €/an % CA
iil; gif:;i: j:rrfj;zi; 1627 € 04 % 3772€ - 3,479 €/KkW de PMD
Taxe fonciére / CFE 25000€ | 56% | 25000€ - Estimé GPDesign
TURPE (Tarif d'utilisation
des réseaux publics 1000 € 0,2 % 1000 € - Estimé GPDesign
d'électricité)
dcfiéiffjiﬁ;on @i o0 | 02% | 1000€ - Fstimé GPDesign
TOTAL 28627€ | 64% | 29890€ - -
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Le total annuel des charges d’exploitation et des impOts et taxes sera le suivant.

Tableau 50 : Total des charges et ITV A applicables anx scénarios 3.A et 3B

Scénario 3A Scénario 3B Part du CA
500 KW Modnle constatée dans la
€/an % CA €/an % CA filiére
Charges exploit. annuelles 79 000 € 17,5 % 98 000 € -- --
ITVA annuels 28 627 € 6,4 % 29 890 € = =
TOTAL 107 627 € 23,9 % 127 890 € - 15225 % du CA

8.4. Emprise fonciére du projet

En vue du dépot de la demande d’autorisation d’exploiter au titre du code de 'environnement,

le porteur de projet devra justifier de la maitrise fonciere des parcelles d’assise de chacun des

ouvrages et accessoires constitutifs de 'aménagement hydroélectrique.

Les parcelles concernées par le projet selon les scénarios 3A et 3B sont les suivantes :

Tableau 51 : Parcelles concernées par le projet de

Numéro de

Commune Ouvrage concerné
parcelle
Cuttoli Corticchiato | 017 Appui du barrage en rive gauche
0601 Appui du batrage en rive droite / Acces a la prise d’eau

Péri

Commune d’Ajaccio
(non cadastré)

Canal d’amenée / Conduite forcée

368 / 367

Conduite forcée

367

Batiment d’usine

Une superposition du projet a un fond de plan cadastral est présentée ci-apres.

Observations :

» La justification de la maitrise fonciere peut prendre la forme de titres de propriété, de baux

emphytéotiques, de servitudes de passage et ou de servitudes d’aqueduc.

> le porteur de projet définira le cheminement de la piste d’acces a l'usine en fonction des

contraintes de terrain et d’obtention de maitrise fonciere. Les parcelles concernées par cette

piste ne sont donc pas présentées dans la présente étude.

Etude de faisabilité pour la construction d’une PCH sur la Gravona

Page 84 sur 89

SARL GREEN POWER DESIGN — Capital social de 50 000 €
N°® SIREN 534 522 883 RCS FOIX — N° TVA intracommunautaire : FR66 534 522 883




GREENPOWER Cc, Covustruire demaivv

Figure 45 : Parcellaire du projet de PCH de Péri — Scénarios 3.4 et 3B
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8.5. Planning prévisionnel du programme d’opération

2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

I I I I I I I I | I I I I I I I I I I I | I I I I I I I I I I I | I I I I I I I I I I I | I I I I T I I I
D4 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 085 09
Neégociation gré algré & 01/01/25

Diossiers reglementajre | N [ 0212424 - 02/10/26 ]

Consultation BE |:|1 [ 03/02/25 - 23105/25 |

Inventaires 4 saisons

[02/12/24 - 3010725 ]

Daossier technique _ [ 26/05/25 - 2811425 ]

Instructi0n|

01/12/25 - 01/06/26 ]

b [
AP Autorisation environnementale é 02/06/26

Deélai de recuurs:h [ D2/0B/26 - 02/10/26 ]

Trawvaux —

Canaultation MOE |:|l[ 01/12/25 - 03/04/26 ]
PR/ DCEMACT _ [ OGA04/26 - 02410/26 ]

Travaux de construction [ 105/10v26 - 04105128

Figure 46 : Planning général du projet de PCH de Péri

[ 01712425 - 04/05/28

Observations :

» Par définition, la réalisation d’inventaires environnementaux « quatre saisons » nécessitera un délai de 12 mois intégrant la phase de prospection de
terrain et la rédaction du rapport de synthése.

» La phase d’instruction du dossier administratif est réglementairement de 9 mois minimum comprenant :
- Une phase d’examen du dossier (4 mois min),
- Une phase d’enquéte publique (3 mois min),
- Une phase de décision (2 mois min).
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Synthese

L’assemblée de Corse a adopté le SRCAE et a retenu le scénario le plus ambitieux a savoir
l'autonomie énergétique a horizon 2050. Dans cet objectif, elle souhaite développer un parc d’actifs
de production d’énergie renouvelable.

C’est dans ce contexte que le seuil de la Gravona et son canal associé ont été identifiés comme
présentant un potentiel hydroélectrique. La CAPA souhaite étudier la faisabilité technico-

économique de construction sur ce site.

Lors d’une premiere phase d’étude, plusieurs scénarios pertinents ont été définis sur la base de
critéres :

- Energétiques :
o Caractéristiques hydrologiques de la Gravona,
o Caractéristiques topographiques du cours d’eau et des ouvrages existants
(barrage, canal).

- Techniques :
o Acces aux différents ouvrages constitutifs des scénarios,

o Faisabilité des travaux.

Selon cette méthode, quatre principaux scénarios ont ainsi été définis (un en pied de barrage
et trois en dérivation). Tous ces scénarios mettent a profit le barrage existant comme point de prise
d’eau et le canal existant comme tracé de la conduite forcée.

Pour chacun de ces scénarios, un modele numérique de 'aménagement a été construit afin de
déterminer un productible moyen. En parallele 'investissement initial (CAPEX) a été estimé.

Les résultats de cette premiere phase d’étude ont été présentés au porteur de projet et aux élus
locaux en comité de pilotage le 25/06/2024. Sur la base d’une analyse multicritere, le maitre
d’ouvrage a procédé a un arbitrage afin de retenir un scénario a approfondir. Pour ce faire, le
porteur de projet a également considéré :

- Le contexte tarifaire spécifique a la Corse (ZNI) en cours de modification (évolutions du
H16 a venir),

- Le temps de développement d’un projet de PCH (phase administrative de demande
d’autorisation / durée des travaux).

Le choix s’est porté sur le scénario 3, lequel constitue le meilleur ratio entre cout de
développement/construction et production énergétique.

Ce scénario consiste en une PCH au fil de I'eau installée en dérivation de la Gravona. 11 s’agit
d’une moyenne chute (30 m) dont le point de prise d’eau s’effectue au niveau du seuil Napoléon et
la restitution environ 1 500 ml en aval (TCC). Elle mettra en jeu une turbine de type DIVE HAX
hybride afin de maximiser le temps de fonctionnement et le productible atteint.
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Dans un objectif de résilience de la présente étude face a une évolution du contexte tarifaire,
ce scénario d’aménagement a été décliné en deux sous-scénarios selon le débit d’équipement de la
PCH. Cela permet de définir une fourchette de débits d’équipements et doit permettre au porteur
de projet d’ajuster le débit d’équipement en fonction du contexte tarifaire en vigueur au moment
du dépdt de la demande d’autorisation d’exploiter.

En considérant le cadre tarifaire en vigueur, les deux sous scénarios sont :

- Scénario 3A : Un scénario dont le débit d’équipement limite la puissance de la PCH a la
valeur plafond du seul contrat d’obligation d’achat existant (H160A) a savoir 500 kW.
Pour ce faire, le débit d’équipement est limité a 2,3 m’/s. Ce scénatio est sensiblement
sous-équipé au regard de ’hydrologie du cours d’eau. En contrepartie, il bénéficie d’un
temps de fonctionnement équivalent pleine puissance élevé ce qui sécurise I'atteinte du
productible cible.

En revanche, le cout du kilowatt installé est plus élevé en raison de la construction
d’ouvrages communs aux deux scénarios (rehausse du barrage, prise d’eau, usine).

Ce scénario constitue une solution moins ambitieuse d’un point de vue énergétique et
semble en premicre approche moins correspondre a ce que 'on pourrait attendre d’un
actif de production d’énergie patrimonial détenu par une collectivité.

- Scénario 3B: Un scénario dont le débit d’équipement est optimisé par rapport au
potentiel hydrologique de la Gravona. Le débit d’équipement est ainsi de 4,7 m’/s
correspondant au module du cours d’eau permettant I'atteinte d’une puissance maximale
nette de 1125 kW. En contrepartie, le temps de fonctionnement équivalent pleine
puissance est plus faible ce qui générera un écart type par rapport au productible
interannuel moyen plus important. Ce scénario devra faire 'objet d’un contrat de gré a gré
négocié avec la CRE afin de valoriser énergie produite.

Ce scénario plus ambitieux permet de maximiser la production énergétique d’un site
existant. Sa viabilité économique sera fonction des modalités de valorisation de I’énergie
dans le cadre du contrat de gré a gré dont il bénéficiera.

A Tlissue d’un arbitrage quant au débit d’équipement entre ces deux scénarios et avant
engagement du programme de travaux, le projet devra faire I'objet d’une demande d’autorisation
environnementale unique d’exploiter au titre des articles 1..214-1 a 6 du code de I'environnement.
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ANNEXE 1
Fiches de synthese des scénarios de PCH

Etude de faisabilité pour la construction d’une PCH sur la Gravona

SARL GREEN POWER DESIGN — Capital social de 50 000 €
N°® SIREN 534 522 883 RCS FOIX — N° TVA intracommunautaire : FR66 534 522 883




(a8 FICHE DE SYNTHESE PROJET HYDROELECTRICITE
GREENPOWERDESIGN SCENARIO 1- PCH Pied de barrage

A/ Situation

.‘QJ \ FOnt. g ¥
¢ -

‘ Identification scénario MO (’i%o / 125 \o 'La H
4 ~ ) ) 2 AP - 2
Scénario 1 — PCH Pied de barrage {/ hA /M te \ie
_////1/ v v 3 - "
v M T J [¢) // b \
Péri (20167) d:h ?O “Mureljc / ] q’ 'ih/./\B(/// s
‘2V /] -
‘ Coordonnées usine (Lambert 93) <’ ¥ ( Qf/ 0 .@g, 0
Y\ N afiad € o
X:1187564m | Y:6117801 m F =TS Sl
% N\ /777 5 : “ee . B
Point de prise = Y1 ) .Pletra ‘Rossc \/// s = / Barrage de Péri |
'j " N/, . /
Gravona — Barrage de Péri (rive droite) ’ s Ol \ /
Gravona Pied de barrage (rive droite) = A ” Fica Mlputa\/fl \ j{{
Echelle 1: 7 11¢ N
NN 4 S v
A SNl

B/ Valeurs et puissances caractéristiques

Cote de Hauteur Débit non turbiné Turbin
retenue de chute brute d’équipement = - (Puissance maximale brute) (Puissance maximale disponible)
1801/s
250 k

(3;’42 rff)fgij )| soim (Dévalaison | Passe sa0m’s’  [PIVE double 313 kW ;O W; .

pet +1, anguilles) glag (Max raccordement basse tension)

C/ Description des principaux ouvrages
N\ 30.72

00143, 308 7.01 4,70 N 6.50
6.00 )
\ Grille inclinée 26°
Entrefer 20 mm
" Z ~ o
3 [~ Local technique =7 95,40 ; piége a gravier
Z [ | |

S E ] p—

\

] Ma,lm )
|
|

97.80: haut de volle

| Seuil dévalaison Vanne prise d'eau

6.00m x 2,00 m - Seuil ; 95,90 |

~—  Vanne de dégravement

1.00mx 1.00m - o

Exlstant démoll

Turblne Immergée DIVE 97.90q

X I 97.40fe RN _

95.40

6.20
M
Sl
%
/L)
N

M
ot
M)

D/ Capacités de production et équivalences

Production Production| Production  Temps de fonctionnement Arrét hydrologie CO,cycle du gaz Equivalent conso
été hiver annuelle équivalent Pyax faible (Tonnes Equivalent gaz) | Nombre de foyers
327 MWh | 545 MWh | 872 MWh#* 3489 h 2979 (}/ro 427 ¢ 183

*Niveau esquisse (ESQ) +20%

E/ Données financiéres

Chiffre d’affaires

Contrat d’achat
annuel

2 722 ke* 37 ke FIOOA basse chute 167 k€
i-composant (
*Niveau esquisse (ESQ) +15% C




(a8 FICHE DE SYNTHESE PROJET HYDROELECTRICITE
GREENPOWERDESIGN SCENARIO 2 - Hb25,5 m / QeModule

A/ Situation

‘ Identification scénario

Scénario 2

A A\ !

v

Péri (20167)

‘ Coordonnées usine (Lambert 93)

X : 1187564 m Y : 6117801 m

Point de prise

Gravona — Barrage de Péri (rive droite)

‘ Point de restitution

Parcelle 0893

B/ Valeurs et puissances caractéristiques

Bl e I BT (i L Conduite forcée Turbine (Puissance (Puissance maximale
de chute brute (DMB) d’équipement vl bris) disponible)
97,30 mNGF 25,85 m 4701/s (1/ 107 module) 470 m’.s" 550 ml @ 1 700 mm DIVE. Hax 1201 KW 941 kW
(Clapet +1,40m) (Au Qe) (3 fois le QMNA 5 biennal) 100 % module 550 ml @ 1 600 mm hybride

C/ Description des principaux ouvrages

Gille Incllnée 26° —
Dégrlleur & crémalllares ~ Entrefer 20 mm Te—
—_
- J}-%AD : plége & gravier 1"‘““--,_
Candulte forcée m?m\ . ; / :
===y 1 E
=]
=
I —em—=T] 1 ] 1=
5 ot 1V _}_ [ %m0 i S
=} | — "
' = B :
RE SRR NS S
Prize d'alr ~ |n _ — _
| — — ‘t 7,901 haut de volls >
_ — Seull dévalalson i ‘Vanne prse deau
Wannetts de vidangs 1 T | B.00m x 2.00 m - Seull 1 85,90
= =  030mx030m~ ——  vanne de ségravement — — — [
o L iﬂ mx100m o ) >I_F|
= I'TlaG"- démoll

o Clapet 10mx1.50m
Cribie 1 97,40 = Sewl | 95,50

: -, . . )
. . . _

. ! : e .

A g N : . = - ."-:“'_‘:..” - o . o
-\.«nwéaéomutafumea-;-_ R -

D/ Capacités de production et équivalences

Production Production| Production  Temps de fonctionnement Arrét hydrologie = CO;cycle du gaz Equivalent conso
été hiver annuelle équivalent Pyax faible (Tonnes Equivalent gaz) | Nombre de foyers

128 jr

350, 1639t 700

1237 MWh | 2110 MWh | 3 347 MWh* 3556 h

*Niveau esquisse (ESQ) +10%

E/ Données financiéres

. : -
Contrat d’achat Chiffre d’affaires C
annuel ‘

6 847 k€* Gré a gré - www.gpdesignfr

*Niveau esquisse (ESQ) +15%



(a8 FICHE DE SYNTHESE PROJET HYDROELECTRICITE
GREENPOWERDESIGN SCENARIO 3A - Hb30 m / 500 kW

A/ Situation

T | (e

SEN— L NS\ L] Barrage deperi 700/

‘ Identification scénario 3 \ AL L 2 x4
e AN : , -c =
Hb30 m / 500 kW P 177
250N
ommune e Y
Péri (20167) FONGIN

‘ Coordonnées usine (Lambert 93)

X : 1187564 m Y : 6117801 m

Point de prise

Gravona — Barrage de Péri (rive droite)

‘ Point de restitution

RN - 30 m (parcelle 902)

B/ Valeurs et puissances caractéristiques

COtEEe Hauteur Débit non turbiné Condtite forete e ‘ o
retenue - de chute brute (DMB) d’équipement - - (Fuissance — (Puissance maximale
maximale brute) disponible)
96,80 mNGF | :319312“0 A | 470Vs 1/ 10 module) 230 ml.s! 660 ml @ 1 300 mm DIVE Hax 677 KW 499 kW
(Clapet +0,90m) | ", Goce | (B0 le OMNAs biennal) ’ ' 660 ml @ 1 100 mm hybride (Max H160.A4)

C/ Description des principaux ouvrages

Girlle Inclinée 26°

Entrefer 20
Dégrmeuracremauleres\ \ firefer <0 mm

95.40 : plege a gravler :
Condulte foreée @1100 J ‘/- ‘
” -\ 97,90 & gtg 4 I!I |— - ;500 : __:L—’:—
R S (o] =/ 77 ==
T ik ——
inl

_%' — .
I I ! ~—
Prise d'air~ — —— .
Seull dévalal - 97.90 : haut de volle .
ull dévalalson : !

o

Wanne prise d'eau

Vannette de vldange
030mx030m~ ——  Vanne de dégravement
1.00mx 1.00 m

[ ]
r

h=
i [ _ T T

Exlstant démoll |

95.90

:95.90 1 créte barrage rénovée

Clapet 10mx 1.50m
Créte : 97.40 - Seull : 95.90

97,40 ! créte barrage rehaussée

I 4.00m x 2.10m - Seuil : 95.90
! .

D/ Capacités de production et équivalences

Production Production| Production  Temps de fonctionnement Arrét hydrologie = CO;cycle du gaz Equivalent conso
été hiver annuelle équivalent Pyax faible (Tonnes Equivalent gaz) = Nombre de foyers

952 MWh |1 433 MWh | 2 385 MWh* 4769 h 106 jr 1162 ¢ 499

29 %

*Niveau esquisse (ESQ) £10%

E/ Données financiéres

Chiffre d’affaires

Contrat d’achat

annuel “ ¢
H160A basse chute
*Niveau esquisse (ESQ) £15% 5 236 k€* 108 k€/an bi-composant 450 kex Wwww Q'Pd Eﬁl'gﬂ'fl"




(a8 FICHE DE SYNTHESE PROJET HYDROELECTRICITE
GREENPOWERDESIGN SCENARIO 3B — Hb30 m / Qe Module

A/ Situation

‘ Identification scénario

Hb30 m / Qe Module

Commune

Péri (20167)

P52 M

[ & /
B Péri [
'/ : '-.'/'--

T
3
\

e
e <5

AL N\
. Het’a RO‘\‘
e

= ), AR
f \
\

‘ Coordonnées usine (Lambert 93)

X : 1187564 m Y : 6117801 m

Point de prise

Gravona — Barrage de Péri (rive droite)

‘ Point de restitution

Parcelle 902

B/ Valeurs et puissances caractéristiques
Cote de

Hauteur Débit non turbiné

retenue de chute brute (DMB) déquipement Conduite forcée Turbine (F’uissance (Puissgnce rpaximale
maximale brute) disponible)
97,30 mNGF 4701/s (1/10™ module) . 660 ml @ 1 700 mm DIVE Hax
(Claper +140m) | %™ | 3 ois e OMNAs iennaly | H70 ™S 660 ml @ 1 600 mm hybride 1424 kW 10843 kW

C/ Description des principaux ouvrages

dger T |
~ _____"-u__h___x
o ‘I}.-gsan:plegaagmu T
I = 1 [_——
Conduite forcée 1 Teorss __}_ — FTJM__?.T%.E
1700 mm / 1 220 ml %&- 5 e
, __{'"‘“ -~ = -
o 57,90 haut de volle =~
annette do vidange —  “Seulldévalaleon | — T —E?n:ﬂ?goﬂrﬁsmngsm_
— 030 mx 0 m ——  vanne de dégravemnent — — — —_— — —
o o temxigomd o T
L g Pmotoerar |
e
- = Clapet 10mx150m T
Gritts | 87,40 - Seull 95,50 o

D/ Capacités de production et équivalences

Production Production| Production  Temps de fonctionnement Arrét hydrologie = CO,cycle du gaz Equivalent conso
été hiver annuelle équivalent Pyax faible (Tonnes Equivalent gaz) | Nombre de foyers
1433 MWh |2 438 MWh | 3 870 MWh* 3570 h 13127(% 1872t 799

*Niveau esquisse (ESQ) £10%

E/ Données financiéres

: —
Contrat d’achat Chiffre d’affaires
annuel (
6 843 k€ 128 k€/an “

*Niveau esquisse (ESQ) +20% ore g — Www gpd%bgWﬁ’




(a8 FICHE DE SYNTHESE PROJET HYDROELECTRICITE
GREENPOWERDESIGN SCENARIO 4 - Hb38 m / Qe Module (2016)

A/ Situation

‘ Identification scénario

Sc4 Hb38 m / Qe Module

Commune

Péri (20167)

‘ Coordonnées usine (Lambert 93)

X : 1187564 m Y : 6117801 m

Point de prise

Gravona — Barrage de Péri (rive droite)

‘ Point de restitution

Amont ravin de la Melella

B/ Valeurs et puissances caractéristiques

Cote de Hauteur Débit non turbiné : . : , : :
9z s Conduite forcée Turbine (Puissance (Puissance maximale
retenue de chute brute (DMB) d’équipement : S
maximale brute) disponible)
97,30 mNGF 470 1/ s (1/10éme module) 4,70 m’.s™ 1000 ml & 1 700 mm DIVE Hax
(Claper +1,40m) | TV | (3 fois e OMNAS binnal) | 100 % module | 1000 ml @ 1 600 mm Hybride 1772kW 13761V

C/ Description des principaux ouvrages

C o mon

. |E| Turblne DIVE HAX. o . I
-]

{Conduite forcée
1500 mm./2 000 mi iy _
#1100 mm / 2 000 ml 1 ‘ s \Ar

Arivée condulle forcée

Gllle Inclinée 26° ——

Dégrlleur & crémalllares Entrefer 20 mm TTe—
“\\ __h-\"""'-h,_
—_ - T—
f.-sean 1 plége & gravier x"‘““--,_
Condulte farcde @1700 : ¢ )

Ié!g T

AT
o PREREiE = e —
o - | —
Prise d'alr A _

= -~
' I_ = pa—y T —
\ f % = 97,90 ¢ haut de volls s
_ — Seull dévalalson i Vanne prise deau
Wannette de vidangs | | 6.00m x 2,00 m - Seull $ 9580
il

—_— 030 mx 030 m- ——  vanne de déorsveme
00 mx 1,00 m

o Clapet 10mx1.50m
Crithe ; 37 40 = Seull ; 95,50

D/ Capacités de production et équivalences

Production Production| Production  Temps de fonctionnement Arrét hydrologie CO,cycle du gaz Equivalent conso
été hiver annuelle équivalent Pyax faible (Tonnes Equivalent gaz) | Nombre de foyers
1803 MWh |3 073 MWh | 4 876 MWh* 3543 h 13258(% 2390 t 1019

*Niveau esquisse (ESQ) £10%

E/ Données financiéres

Chiffre d’affaires

CAPEX* Contrat d’achat
annuel “ (
8 982 k€ Gré a Gré

. : —+ 0 I
*Niveau esquisse (ESQ) +20% www.gpd%mﬁ‘




ANNEXE 2
Plans d’esquisse (ESQ) de la centrale de Péri
(Scénario 3A et 3B)
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