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L’énergie 
hydraulique

l’avenir

Nos
Collection

ont de 
énergies

« 25 % de la population 
mondiale consomme 
près des 2/3 des 
ressources d’énergie.»

« Comment concilier 
la production 

d’électricité et 
l’environnement? »« EDF est-elle

compétitive? »

«La demande d’énergie 
pourrait progresser de 60 % 
d’ici à 2030. »

produit des énergies en quantité suffisante
qui respectent l’environnement et assurent au
plus grand nombre l’accès à l’électricité.

PERFORMANCE • SÛRETÉ • MAÎTRISE DE L’ÉNERGIE

EDF, au cœur des grands 
enjeux énergétiques,
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>
ÉNERGIE HYDRAULIQUE
INTRODUCTION

>
SOMMAIRE

L’énergie hydraulique
coule de source
D’ici 2010, afin de réduire les émissions de gaz 
à effet de serre, la consommation d’électricité
européenne devra être alimentée pour 22 % par
des énergies renouvelables. Aujourd’hui, en France,
EDF produit ainsi 10% de l’électricité à partir des
ENR, 8% provenant de l’énergie hydraulique.
Première des énergies renouvelables dans 
le monde, l’énergie hydraulique permet de
produire de l’électricité de manière durable,
souple, compétitive, avec des atouts écologiques
forts car elle n’émet pas de CO2. De plus, 
elle répond à faible coût aux brusques
fluctuations de la demande d’électricité. 
L’eau, patrimoine commun, se doit d’être
partagée entre tous les besoins : électricité,
production d’eau potable, agriculture, 
industrie, tourisme, avec le maximum de sûreté.

> p.2

L’EAU,PREMIÈRE ÉNERGIE
RENOUVELABLE DU MONDE
Souple et propre, l’eau est 
au premier rang des énergies
renouvelables au niveau mondial.

> p.4

TOUTE LA SOUPLESSE DE L’EAU 
L’énergie hydraulique a une part
essentielle dans le paysage
énergétique français.

> p.6

DE L’EAU À L’ÉLECTRICITÉ,
COMMENT ÇA MARCHE ?
Comprendre le fonctionnement
d’une centrale hydraulique.

> p.8

L’HYDRAULIQUE,
UNE ÉNERGIE D’AVENIR
L’énergie hydraulique face 
aux enjeux économiques 
et écologiques de demain.

+
www.edf.com

>
En couverture : barrage de 
Sainte-Croix-de-Verdon (Alpes-de-Haute-Provence).
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PREMIÈRE 
ÉNERGIE 
RENOUVELABLE
DU MONDE

L’EAU  
Ce n’est pas tant la hauteur du
dénivelé que la réserve d’eau dis-
ponible qui est déterminante
dans la puissance électrique.
Ainsi, les quatre principaux pro-
ducteurs d’hydroélectricité sont
des pays de plaine, disposant de
grands bassins versants : États-
Unis, Russie, Canada, Brésil.
En France, les conditions natu-
relles sont favorables à l’hydrau-
lique : précipitations régulières,
relief contrasté, longs cours
d’eau, réseau hydrographique
dense.

EFFET DE SERRE 
Phénomène naturel conduisant 
au réchauffement de l’atmosphère 
et de la surface d’une planète 
exposée aux rayons solaires.

ÉNERGIES RENOUVELABLES  
Ce sont des sources d’énergie
primaire inépuisables à très 
long terme, car issues directement 
ou non de l’énergie du Soleil, 
de la Terre ou de la gravitation. 
Les énergies renouvelables
comprennent l’énergie solaire,
l’énergie éolienne (force du vent),
l’énergie hydroélectrique (barrages),
la biomasse (matières organiques
fournissant de l’énergie, comme 
le bois en brûlant), la géothermie
utilisant la chaleur des profondeurs
de la terre et l’énergie marémotrice
utilisant la force des marées. 
Ces énergies ne s’épuisent 
pas et la plupart ne polluent pas.

PROPRE ET
ÉCONOMIQUE
Certes soumise aux
aléas climatiques,
l’hydroélectricité 
est la seule source
d’énergie
renouvelable
rentable. 

’énergie hydraulique
est une source de pro-
duction d’électricité
essentielle, qui fait jeu

égal avec le nucléaire au plan
mondial. Elle occupe le pre-
mier rang des énergies renou-
velables.
Respectueuse de l’environne-
ment, elle ne participe ni à l’aug-
mentation de l’effet de serre, ni à
la pollution de l’air, n’émettant
ni CO2, ni gaz polluants.
L’hydro-électricité prend sa place
dans le cycle naturel de l’eau
(précipitations, fonte des neiges,
torrents, rivières) en retenant
l’eau dans des lacs de barrage
puis en l’utilisant pour faire
tourner des turbines et produire
du courant électrique.

L
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> 
EDF,PREMIER PRODUCTEUR
HYDRAULICIEN
EDF est le premier producteur
hydraulicien de l’Union
européenne, avec plus de
20 000 MW de puissance installée
à travers près de 450 sites 
de production hydraulique, 
allant d’une dizaine de kW 
jusqu’à plusieurs centaines de MW.
Aujourd’hui, 70 % du potentiel
hydroélectrique français, estimé 
à 98 TWh/an, sont utilisés.
L’énergie hydraulique contribue 
à l’indépendance énergétique 
du pays en permettant de réaliser
une économie de 13 millions 
de tonnes de pétrole par an.

> 

7milliards de m3
C’EST LE VOLUME D’EAU STOCKÉ 
DANS L’ENSEMBLE DES BARRAGES D’EDF.

>
Barrage de Sainte-Croix-
de-Verdon (Alpes-de-
Haute-Provence).

Énergie 
hydraulique
18 %

Combustibles 
fossiles (charbon,
pétrole, gaz)

64 %

Production électrique mondiale

Géothermique 1 % 

Nucléaire
17 %



>
EDF
ÉNERGIE HYDRAULIQUE

PAGE
4

TOUTE LA SOUPLESSE DE 

L’EAU
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> 

20GW
DE PUISSANCE INSTALLÉE

> 

40
MILLIARDS DE KWH 
PRODUITS PAR AN

> 

220
BARRAGES

> 

447
CENTRALES ALLANT 
DE QUELQUES DIZAINES
DE KW À 1 800 MW
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CENTRES DE CONDUITE
HYDRAULIQUE
24 h/24, 365 jours 
par an, ils sont à l’écoute
des besoins du réseau
national et commandent
à distance les installations
pour répondre au 
plus vite aux pointes 
de consommation.

>
DEUX MINUTES POUR FOURNIR 1 800 MW
L’usine de Grand’Maison en Isère, mise en service en
1985, est la plus puissante installation hydroélectrique
en France. En deux minutes, elle peut fournir 1 800 MW,
soit l’équivalent de deux réacteurs nucléaires. Il s’agit

d’une station de transfert d’énergie par pompage
(STEP) fonctionnant avec deux bassins réservoirs 

à deux altitudes différentes. Aux heures de très
forte consommation, l’eau du bassin supérieur
est turbinée et recueillie dans le bassin
inférieur. Lorsque la demande de courant
électrique faiblit, l’eau est alors pompée 

et remontée dans le bassin supérieur.

>
UNE ÉNERGIE
MOBILISABLE
Si l’on ne peut stocker l’électricité à grande échelle, 
on peut cependant retenir l’eau dans de grands
réservoirs au moyen de barrages ou de digues 
et emmagasiner ainsi de l’énergie potentielle. 
En relâchant l’eau retenue, on libère cette énergie 
qui est d’autant plus grande que la hauteur de la 
chute d’eau et le débit sont importants. L’eau canalisée
met en action des turbines qui vont produire de
l’électricité immédiatement. En quelques minutes, 
une centrale hydroélectrique peut atteindre 
sa puissance maximale, alors qu’il faut une dizaine
d’heures pour une centrale thermique classique 
et une quarantaine pour un réacteur nucléaire 
pour pouvoir monter à leur pleine puissance. 
Par sa souplesse et les réserves stockées sur 
l’ensemble du territoire, l’énergie hydraulique 
est un moyen idéal d’ajustement de la production
électrique lors des pics de consommation.

+
www.edf.com
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>
RÉPARTITION DE LA PUISSANCE INSTALLÉE

>
Barrage de Serre-Ponçon
(Hautes-Alpes).

>
LE RÉGULATEUR 
DU RÉSEAU ÉLECTRIQUE
FRANÇAIS
Avec une réserve de 7 milliards
de m3 d’eau et 20,4 GW 
de puissance installée, 
les retenues et les usines
hydroélectriques peuvent
ajuster en permanence la
production aux variations 
de la demande de courant 
(par suite de grand froid,
heures de pointe,
incidents sur le réseau
ou sur une autre
centrale) et venir ainsi
en appoint des parcs
nucléaire et thermique 
à flamme. Les cent
principales centrales
hydroélectriques sont pilotées
par quatre centres de
conduite hydraulique
situés à Lyon, Toulouse, 
Sainte-Tulle et Kembs.



> 
DE LA SOURCE 
À LA CENTRALE 
La force de l’eau a de tout
temps intéressé les hommes,
et ses secrets sont connus
depuis l’Antiquité : captage
de l’eau, aqueducs, chute
d’eau, roues et moulins.
L’industrie du Moyen Âge
s’est développée grâce 
à la maîtrise de cette 
force motrice. L’invention 
de la turbine puis celle 
de l’alternateur au
XIXe siècle ont ensuite
permis la production
d’électricité à partir 
de l’hydraulique.

> 
LE PRINCIPE  
Le principe est simple 
et repose sur la force 
de gravité : il s’agit de
transformer l’énergie
potentielle de l’eau 
retenue dans des réservoirs
en énergie mécanique au
moyen d’une turbine, puis
de convertir cette énergie
mécanique en électricité
grâce à un alternateur.

>
EDF
ÉNERGIE HYDRAULIQUE
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DE L’EAU À 

COMMENT ÇA MARCHE ?
L’ELECTRICI



> 
LE FONCTIONNEMENT D’UNE CENTRALE
HYDROÉLECTRIQUE  

Le barrage permet d’accumuler de l’eau en quantité en formant 
un lac. Lorsque les vannes sont ouvertes, l’eau s’engage dans 
une conduite ou un chenal qui la canalise vers la centrale. L’eau
entraîne la rotation de la turbine. La turbine entraîne l’alternateur
qui produit du courant électrique. Celui-ci est redressé par un
transformateur avant d’être transporté par les lignes à haute tension.

À la sortie de l’usine, l’eau rejoint la rivière par le canal de fuite. 6

5

4

3

2

1

> 
DES CENTRALES ADAPTÉES AU TERRAIN

Il existe une grande diversité de centrales hydrauliques suivant la
configuration du cours d’eau, du relief, de la hauteur de la chute d’eau : 
– sites de montagne avec un dénivelé important comme la centrale du
Portillon dans les Pyrénées (1 420 m de chute dans une conduite forcée)
mais dont les débits sont faibles ; 
– centrales de moyennes chutes avec un débit plus fort ; 

– usines au fil de l’eau, avec un dénivelé faible (10-15 m) mais un débit très
important comme sur les grands cours d’eau (Rhin, Rhône, Isère, Durance…) ;

– stations de transfert d’énergie par pompage, turbinant vers l’aval aux heures 
de forte consommation et pompant l’eau vers l’amont aux heures creuses ;

– usine marémotrice, comme celle de la Rance en Ille-et-Vilaine, turbinant le flux des marées.
Selon la nature du barrage (barrage-voûte, poids, contrefort, en enrochement 
ou en terre, mobile…) : haute, moyenne ou basse chute, on utilise respectivement 
trois types principaux de turbine : Pelton, Francis ou Kaplan.
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TÉ

Barrage

Alternateur

Galerie

h> 200m

Transformateur

Lac de retenue

Conduite
forcée

Turbine

 

PUISSANCE
DISPONIBLE
La puissance (kW) 
disponible résulte
de la conjonction
de deux facteurs :
la hauteur de la
chute (m) et le
débit dérivé (m3/s). 

>
Trois turbines 
dans une salle des machines.

Fonctionnement d’une centrale hydraulique

1

2

3

4

5

6
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ace au défi que repré-
sente pour les décennies
prochaines le double
accroissement de la

demande d’énergie dans le
monde et de l’effet de serre, les
énergies renouvelables, dont
l’hydraulique, occuperont le
devant de la scène.
En ce début de XXIe siècle, une
personne sur deux n’a pas accès
à l’électricité. Dans le même
temps, la croissance des pays en
développement entraîne des
besoins énergétiques énormes.
Cette demande ne pourra plus
être satisfaite comme au siècle
dernier par les combustibles 
fossiles, en raison de leurs effets
nocifs sur l’atmosphère et le 
climat et de la raréfaction des
réserves mondiales (pétrole, gaz).
Outre le nucléaire et la recher-
che, les solutions pour améliorer
les rendements du parc thermi-
que passent par le recours aux
énergies renouvelables. Parmi

> 
LE SAVIEZ-VOUS ?
Pour produire de l’électricité, les centrales hydrauliques effectuent
des lâchers d’eau. En conséquence, le débit de l’eau et le courant
augmentent en aval de l’ouvrage, ce qui peut représenter un
danger pour les personnes se trouvant à proximité ou dans le lit du
cours d’eau. Ces lâchers d’eau sont pourtant nécessaires pour faire
tourner les turbines en réponse aux besoins de pointe, pour des
besoins agricoles ou industriels, pour maintenir un débit minimal
compatible avec les écosystèmes avals et pour évacuer les crues.
Pour pallier ce risque, des campagnes d’information sont menées
régulièrement et 10 000 panneaux jaunes « Attention danger ! »
sont placés aux abords des rivières, lacs et canaux.

POTENTIEL HYDROÉLECTRIQUE 
En France, 70 TWh/an sont produits, 
sur un potentiel technique exploitable 
de 98 TWh. Il serait possible 
de développer cette production : 
1) en renforçant les installations 
hydro-électriques de 10 à 50 MW 
du parc existant (23 TWh) ou en
construisant de nouveaux barrages
comme celui de Gavet en Isère 
ou sur le Rizzanese en Corse ;
2) en développant la petite 
hydroélectricité (PHE), c’est-à-dire 
les unités de 0,1 à 10 MW (4 TWh) 
ou en rénovant les anciens moulins
(pico-hydraulique, puissance entre 
10 et 100 kW) déjà installés (1 TWh).

F D’AVENIR
L’HYDRAULIQUE,
UNE ÉNERGIEcelles-ci, l’hydraulique est la

moins chère à produire et
occupe de loin le premier rang.
Or, dans de nombreux pays, le
potentiel hydroélectrique n’est
exploité qu’à 10 %.
Au niveau international, EDF
est engagé dans de nombreux
programmes de développement
dans lesquels le Groupe apporte
son expérience dans l’ingénierie
hydraulique. 
Au Laos, par exemple, le projet
de construction de l’usine hydro-
électrique Nam Theun 2, d’une
puissance de 1 070 MW, contri-
buera au développement éner-
gétique du pays.
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En quoi EDF est-elle un acteur majeur de l’eau ?
– EDF a toujours eu une relation forte à l’eau. Pour produire

de l’électricité, l’entreprise exploite celle-ci directement
comme force motrice dans les centrales hydroélectriques,

et indirectement, comme source de refroidissement dans les
centrales thermiques ou nucléaires. Mais l’eau doit aussi répondre 
à de nombreux besoins tout aussi prioritaires comme la fourniture
d’eau pour les populations, pour l’agriculture, pour l’industrie, 
pour le tourisme. 

Comment se font les arbitrages ?
– Il faut déjà prévoir quelles seront les réserves d’eau à venir 
en fonction de facteurs hydro-climatiques, comme l’enneigement 
ou les précipitations sur les bassins versants. Ce sont les pouvoirs
publics en liaison avec les différents acteurs de l’eau, dont 
les collectivités locales et les agences de l’eau, qui sont garants 
d’une gestion équilibrée de l’eau. »

« EDF a toujours eu une 
relation très forte à l’eau »

> 
DES OUVRAGES 

SOUS SURVEILLANCE
Les barrages évoluent sous 
l’effet du poids, de la pression 
de l’eau ou des variations 
de température. La sûreté 
des centrales hydrauliques exige 

donc qu’un contrôle permanent 
soit opéré sur chaque site 

et sur les matériels. Ainsi, 
sur les barrages, des auscultations 
et des mesures sont effectuées 
en continu. Par ailleurs, tous les 
dix ans, des vidanges réglementaires 
doivent avoir lieu pour vérifier 
l’état des parties habituellement
immergées. Des robots sont parfois
utilisés pour éviter de vider les retenues.

>
Barrage de Vouglans (Jura).

LE SAVIEZ-VOUS ?
L’une des 
préoccupations
d’EDF est de 
protéger la faune 
et la flore. C’est
pourquoi des passes
et des ascenseurs 
à poissons sont
construits pour 
aider les poissons
migrateurs, 
comme les 
saumons, à passer
les barrages.

Bernard Mahiou, directeur délégué à la coordination de l’eau de la Division production 
ingénierie hydraulique d’EDF.
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>
Barrage 
de Grangent 
sur la Loire.

Puissance installée

Production nationale

447
centrales
hydrauliques

21
tranches thermiques à flamme
et 7 turbines à combustion
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UNITÉS DE MESURE
• Le watt (W) est une unité 
de mesure de puissance
mécanique ou électrique.
• Le mégawattheure (MWh)
correspond à la production
pendant 1 heure d’une
installation d’une puissance
de 1 mégawatt (MW).
• 1MW =1000 kilowatts (kW)
= 1 million de watts.
• 1 térawattheure (TWh)
correspond à 1 milliard 
de kWh. 

EDF, leader européen 
de la production d’électricité
Le Groupe EDF est présent sur 
les quatre premiers marchés européens 
de l’énergie : l’Allemagne avec EnBW, 
le Royaume-Uni avec EDF Energy, 
l’Italie avec Edison et la France 
où EDF est leader sur son marché.
Avec les énergies nucléaire, hydraulique,
thermique à flamme et les autres 
énergies renouvelables, EDF exploite 
un parc de production d’électricité 
performant, diversifié et complémentaire.

88 %

8 %

4 %

Hydraulique

Thermique à flamme

Nucléaire

Production d’électricité d’EDF en France en 2006

Parc français

19
centrales
nucléaires

en France au 31 décembre 2006.

98,2GW

ont été produits en 2006 en France.

485TWH

de la production électrique 
ne produit pas d’émission 
de gaz à effet de serre.

95%


