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ANNEXE 1 — Réponse a la demande de compléments 3

Q1 - POLICE DE L’EAU

Vous avez apporté des €léments techniques relatif 4 la hauteur TN du terrain, Si le dossier initial
indiquait une hauteur TN de 8m, il apparait que les coupes de I’ouvrage montrent un hauteur TN de 8,2m,
hauteur qui est reprise dans le réglement d’eau que vous proposez. A ce titre et pour ce type d’ouvrage, il
convient alors de se reporter a la réglementation issue du décret du 12 mai 20135, et non plus au décret 2007-
1735,

Effectivement le dossier initial, déposé en septembre 2013, indique une hauteur du seuil d’environ 8m par rapport au T.N
dans les caractéristiques générales (VOL 3). Mais il affiche aussi dans les éléments graphiques (VOL 6 — Coupe AA et
Coupe BB) une hauteur d’ouvrage de 8.2 m ainsi que dans le réglement d’eau (VOL 16).

Des explications sur ces deux valeurs ont déja été apportées lors des compléments n°2 remis par le Maitre d’Ouvrage en
début d’année. Elles sont reprises ci-dessous et confirme que le seuil constitue un barrage de classe C au titre du R214-
112 du Code de I’Environnement tel que modifié par DECRET n°2015-526 du 12 mai 2015 — art.17.

2) Justification avancée sur le classement du barrage

Le projet de centrale hydroélectrique de Belle Etoile a fait I'objet d'un Avant Projet Détaillé. Pour le besoin
de cette étude des profils en travers bathymétriques de le fleuve aux abords du projet ont été effectués.

Sur la base des levés bathymétriques on estime que le niveau moyen du terrain naturel dans le fleuve sous
le seuil est : +4.50 m NGG (le point bas étant a environ +4.00 m NGG).

La créte du seuil a été fixée a la cote +12.20 m NGG ce qui donne une hauteur d'ouvrage de 8.20 m au
droit du point le plus bas. En rive, la créte de 'ouvrage est rehaussée avec ['élévation du terrain naturel
conservant une hauteur d'ouvrage inférieure a 8.00 m.

En termes de volume de retenue, les calculs permettent de I'évaluer a environ 18 hm?, en considérant I'état
de référence du cours d’'eau comme étant le fleuve au module.

Le produit H*xV/?* estimé en considérant le plot de plus grande hauteur sur TN est donc de l'ordre de
300 hm?, et donc supérieur a 20.

Les caractéristiques géométriques de l'ouvrage permettent donc de considérer que le seuil constitue un
barrage de classe C au sens de l'article R. 214-112 du Code de I'Environnement.

(Extrait du dossier complémentaire n°2)
Effectivement, depuis le dépdt du premier dossier de demande d’autorisation le décret du 12 mai 2015 est entré en

apliication. Ce dernier précisse également a I'article 31 que Ides demandes d’autorisations introduites avant sa date de
publication restent soumises au rédaction antérieures du code de I'Environnement.

Article 31 En savoir plus sur cet article...

Les dispositions du code de I'environnement dans leur rédaction antérieure a la date de publication du présent décret modifiées par le présent décret et les textes pris pour leur mise en
ceuvre restent applicables aux demandes d'autorisation d'ouvrages relevant des rubriques 3.2.5.0 et 3.2.6.0 infroduites avant cette date.

(Extrait du décret 2015-526 du 12 mai 2015))

Toutefois, aprés vérification, ce nouveau décret n'a pas d'incidence sur la classification du barrage du projet
hydroélectrique de Saut Belle-Etoile.
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Q2 — POLICE DE L’EAU

L’approche géotechnique et géologique proposée dans le dossier (initial + compléments) expose a de
grandes incertitudes quant aux caractéristiques de la fondation de ’ouvrage, et donc 4 des contraintes
inattendues en phase travaux malgré ’aspect favorable par la présence d’un point dur que représente le seuil
naturel du cours d’eau. Ce point pourrait étre précisé.

La stabilité de I'ouvrage a été précisée dans le dossier complémentaire n°2 avec un tableau déclinant les niveaux de
stabilité générale du seuil pour 5 situations de projets différentes (3 permanentes et 2 rares) confrontées a 3 événements
distincts : le glissement, la flottaison, et le renversement.

Les différentes situations de projet retenues pour vérifier la stabilité du seuil de Saut Belle Etoile sont :

. Situations quasi-permanente :
o Cas 1: RN (retenue normale)
o Cas 2 : Module (débit moyen du fleuve)
o Cas 3 : Module + engravement

° Situations rares :
o Cas 4 : PHE (Plus Hautes Eaux)
o Cas 5 : Perte de retenue aval

La situation de perte de retenue aval considére un niveau d’eau d’'un métre a I'aval et la retenue normale a
'amont.

Tabl. 1 - Résultats des calculs de stabilité générale du seuil

Glissement | Flottaison |Renversement
Permanent > 1,00 >1,50 <0,16
Casl 1,36 2,07 0,06
Cas2 1,16 1,91 0,12
Cas3 1,03 1,91 0,14
Rare =1,00 >1,30 <0,25
Cas4d 1,59 1,57 0,16
Cas5 1,32 2,52 0,09

(Extrait du dossier complémentaire n°2)

Effectivement, on a fait des investigations normales a ce stade de I'étude et il demeure des incertitudes sur les hypothéses
géotechniques. Elle seront levées par les études de phase « PRO » qui sont lancées en phase pré-construction.
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Q3 — POLICE DE L’EAU

S’agissant du dimensionnement de |’ouvrage en termes de sécurité, si le projet a été dimensionné sur
la base d’un débit centennal, il apparait que cette période de retour parait insuffisante au regard des
recommandations du CFBR de juin 2013 en matiére de dimensionnement des évacuateurs de crues de
barrages. En effet, étant donné que le seuil déversant est rigide et que les digues sont meubles, ces
recommandations indiquent que la crue millénale doit étre retenue. En sus, aucune situation extréme n’est
envisagée au-dela de ce temps de retour. Je vous demande également de m’indiquer si les digues de
fermeture sont congues pour accepter un déversement supérieur a la période de temps de retour considéré.
Une coupe spécifique de ces ouvrages devra étre jointe au dossier.

Dimensionnement des ouvrages
Contexte

Les ouvrages de retenue de 'aménagement hydroélectrique de Mana sont un seuil déversant et une digue de fermeture
de classe C. Le dimensionnement de ces types d’ouvrage est habituellement réalisé selon les recommandations du CFBR
qui constituent les principales références en France. Ces recommandations sont formulées par des groupes de travail
constituées de membres du CFBR issus de la profession et auxquels ARTELIA participe.

Les éléments techniques fournis dans le Dossier d’Autorisation pour 'ouvrage hydroélectrique du site de saut Belle-Etoile
sur le fleuve de la Mana sont issus de I'étude d’Avant Projet réalisée en 2012 et 2013 par le Consultant ARTELIA Eau &
Environnement.

Aspects réglementaires sur le dimensionnement des ouvrages hydrauliques
Les recommandations du CFBR distinguent les critéres de dimensionnement des ouvrages d’évacuation des crues pour
un barrage non-écréteur suivant deux situations :

- Les situations exceptionnelles de crue,
- Les situations extrémes de crues.

Les définitions de ces situations, extraites de la documentation du CFBR, sont rappelées ci-apres.

Situation exceptionnelle de crue

Cette situation de projet concerne tous les barrages.

La situation exceptionnelle de crue conduisant & la cote des PHE peut résulter de divers événements hydrologiques,
depuis la crue courte présentant un débit de pointe trés élevé (donc écrétée par la retenue) jusqu’a la crue longue
présentant un débit durablement élevé (écrétement réduit) en passant par les crues a pointes multiples (écrétement de la
premiére pointe, mais pas des suivantes).

La situation exceptionnelle de crue correspond a un niveau de remplissage laissant encore une revanche pour se protéger
de l'effet des vagues et des irrégularités de la ligne d’eau, mais plus faible que pour la situation normale d’exploitation.
Pour cette situation de crue, I'ouvrage doit répondre a tous les standards de sécurité, que ce soit sur le plan structural
(résistance au cisaillement ou au glissement, résistance en fondation, résistance a [l'érosion interne, résistance a
I'affouillement) ou sur le plan hydraulique (marge par rapport au débordement des coursiers, ouvrages de dissipation
correctement dimensionnés). On dispose donc encore de marges avant d’atteindre des états-limites de rupture.

La probabilité annuelle associée a cette situation de projet (ou son inverse, la période de retour) est définie dans les
«Recommandations pour le dimensionnement des évacuateurs de crues», document rédigé sous I'égide du CFBR.

Dans sa version datée de juin 2013, les périodes de retour recommandées sont celles des tableaux ci-dessous.
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Barrages Barrages
rigides meubles
A 1000 a 3000 10000
B 1000 3000
C 300 1000
D avec V > 50000 m® 100 300

Situation extréme de crue

Cette situation de projet est définie par l'atteinte de la cote de danger.

Cet état peut résulter soit d’'une crue extréme avec un fonctionnement nominal de I'évacuateur de crues, soit d’'une crue
plus faible combinée avec un dysfonctionnement de I'évacuateur de crues.

En effet, la capacité d’évacuation des crues peut étre réduite par certaines défaillances d’éléments ou de composants
impliqués directement dans la sécurité des évacuateurs, ce qui améne a des niveaux hydrauliques potentiellement plus
défavorables.

La probabilité annuelle associée a cette situation de projet est définie dans les « Recommandations pour le
dimensionnement des évacuateurs de crues», document rédigé sous l'égide du CFBR. Dans sa version datée de juin
2012, les périodes de retour recommandées sont celles du tableau ci-dessous.

Classe du barrage Probal?ilité annuelle
de dépassement
A 10°
B 3.10°%
Cc 10+
D 103

Par ailleurs on notera que la situation extréme de crues définit la cote de danger, a savoir, selon le CFBR :
« [...] La c6te de danger correspond a la cote au-dela de laquelle on ne sait plus garantir la stabilité de 'ouvrage.

La vérification par le calcul de la stabilité intrinséque du barrage pour cette cote est juste assurée avec les coefficients
partiels associés aux situations extrémes. Par ailleurs, a cette cote, le passage des crues s’effectue également sans causer
la rupture de l'ouvrage (pas de ruine du barrage causée par le débordement d'un coursier, par I'érosion en pied due a la
dissipation de I'énergie, etc.). Cela ne signifie pas qu’il y a rupture du barrage dés dépassement de cette cote. Il y a en
effet encore des marges « cachées » dans les méthodes de calcul (par exemple dans la notion de valeur caractéristique
prise en compte dans les paramétres de résistance mécanique) et dans l'appréciation de l'ingénieur. En ce sens, la
probabilité de rupture des le dépassement de la cote de danger peut étre significative mais sans étre égale a 1. La rupture
dépend également encore de nombreux facteurs, comme par exemple 'ampleur et la durée du dépassement de la cote
de danger (cas du déversement en créte d’'un barrage meuble par exemple).

La détermination directe de cette cote pose d’importantes difficultés et il parait inévitable d’adopter des regles forfaitaires
(en tout cas pour fixer, par type de barrage, une borne supérieure) ; un état pathologique, un comportement particulier,
un sous-dimensionnement de la structure peuvent justifier de retenir des valeurs inférieures. Selon les types d’ouvrages,
la détermination de la cote de danger peut étre entachée d’une incertitude plus ou moins forte.

Par ailleurs, on peut parfois ne pas déterminer directement la valeur de la cote de danger, s'il peut étre démontré que la
stabilité du barrage reste assurée, avec les coefficients partiels associés aux situations extrémes, pour la cote atteinte
dans ces situations extrémes. Cette cote est alors une borne inférieure pour la cote de danger.

Il est également possible que, dans certains cas particuliers, la cote de danger n’existe pas (par exemple pour
un barrage dont la submersion fait rapidement monter la cote aval, conduisant a un fonctionnement proche d’un
seuil en riviéere)».
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Bilan

En termes réglementaire, il n’existe donc pas a proprement parler de définition directe de la cote supérieure des ouvrages
en fonction d’'une crue de dimensionnement. En revanche, il est impératif que la stabilité des ouvrages et leur intégrité
structurelle soit garantie lors du passage d’événements de temps de retour égal ou inférieur a celui d’'une crue
exceptionnelle. Il convient également de vérifier la stabilité limite des ouvrages lors d’événements de temps de retour
correspondant a des situations extrémes.

Les ouvrages de retenue que sont le seuil déversant et la digue de fermeture seront dimensionnés, selon les
recommandations du CFBR, pour une situation exceptionnelle de crue d’une période de retour de 1 000 ans. A noter que
pour des crues de cette période de retour, au vu de la configuration de la riviere et du site, 'aménagement et la zone du
projet seront entierement noyés par I'aval. Une telle configuration ne sera donc pas la plus contraignante du point de vue
de la stabilité des ouvrages. Les situations critiques pour la stabilité de ce type d'ouvrage de faible hauteur sont
généralement atteintes avec une charge d’eau amont et sans ou avec un faible niveau d’eau aval. Ce type de situation
correspond en régle générale a des débits de riviere allant du module a des crues biennale.

De méme et au vu du calage altimétrique des ouvrages de retenu, pour des crues supérieures a celles retenues pour des
situations exceptionnelle de crue, le seuil déversant et la digue de fermeture seront entierement submergés. Ces ouvrages
congus pour étre submergés lors de crues extrémes, il ne sera pas possible de déterminer une cote de danger et par
conséquent de réaliser un dimensionnement en considérant une situation extréme de crue.

Digues de fermeture

Les digues de fermeture de 'aménagement hydroélectrique de Belle Etoile ont une créte calée a la cote +17.00 m NGG,
soit 1 m au-dessus de la crue centennale. De part ce principe, les digues de fermeture rive constitueront des ouvrages
particuliers et peu communs, dans la mesure ou il n’est pas usuel de concevoir ce type d’ouvrage pour des déversements.
Une telle conception est cependant envisageable dans le cas présent dans la mesure ou ces déversements n'auront lieu
que lorsque I'ouvrage sera complétement noyé par I'aval ce qui aura pour effet de fortement limiter I'énergie a dissiper sur
I'ouvrage. Les digues se comporteront donc davantage comme un épi submergé que comme un déversoir. L'intégrité
structurelle de ces ouvrages devra cependant étre garantie au maximum possible dans la mesure ou elles serviront de
zone d’écoulement pour des événements allant de la crue centennale a au-dela. Le pied aval de la digue et les berges
rive gauche situées en aval sous la zone de déversement devront donc étre protégées de maniére appropriée.

Par ailleurs, les digues servant de fermeture pour la retenue, il faudra également que celles-ci présentent une étanchéité
suffisante afin de limiter les pertes d’eau et les risques d’érosion interne. Le concept de digue de fermeture envisagé a
I'heure actuelle est basé sur une forme de noyau d’étanchéité et une protection intégrale (créte et épaulements) en
enrochements ou gabions. La présence de terrains meubles en fondation interdit 'usage d’'un noyau rigide de type béton.
Les solutions envisagées a I’heure actuelle pour réaliser le noyau de la digue sont :

- noyau en latérites du site, si celles-ci peuvent supporter les épisodes de déversement et de décrue (a vérifier
dans la suite des études),

- ou encore latérites traitées au liant, si un liant acceptable peut étre déterminé,

- palplanches, si les terrains de fondation permettent leur fongage (potentiellement délicat du fait de la présence
éventuelle de gros blocs de granits pris dans la rive)

- ou encore rideau d’étanchéité type bentonite ou bentonite-ciment, réalisé a la pelle retro.

Ces différentes solutions seront examinées dans la suite des études toutefois vous trouverez ci-dessous un exemple de
digue congue sur ce principe.
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Synthése sur le dimensionnement
Dans le cadre des études PRO, les ouvrages de retenue seront repris et dimensionnés selon les dernieres
recommandations du CFBR.

Ainsi, la stabilité du seuil déversant devra étre assurée en tenant compte d’'une crue d’une période de retour de 1000 ans
en situation exceptionnelle de crue et l'intégrité structurelle des digues de fermeture devra étre garantie pour tout
déversement.
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Q4 — POLICE DE L’EAU

S’agissant des modalités de surveillance et du dispositif d’auscultation ; si les compléments sont
satisfaisants, il manque cependant le détail du positionnement et du nombre d’appareils prévus. A ce titre, un

plan serait utile.

Le plan d’auscultation des ouvrages de retenue de Belle Etoile est joint a cette réponse.

Pour rappel, le dispositif d’auscultation sera constitué des appareils suivants :

Quvrages Appareils Mesures Frequence
Echelios Mesures des niveaux d'eau
Retenue i Etngues . ea pour I'analyse de la Tous les mois
amont et en aval du iézomeétrie
barrage P )
Repéres de nivellement Mesures des déplacements Tous les ans
Déversoir sur la créte de l'ouvrage |  altimétriques et planimeétriques (periode de non
(tous les 10 m) de l'ouvrage déversement)
Piézométres : en créte ;
< i Mesures de la ligne "
et en pied des digues ; : : Tous les mois
(tous les 50 m) piézometrique dans I'ouvrage
; ; Mesures des débits de fuite
Diiiioi Dever(;s.g;;td;en?li?:re e collectés par les drains en Tous les mois
9 pieds aval des digues
. Mesures des déplacements
Eu?ﬁ:rgﬁégeedng%ﬁ?:e? né sitimelriuas ot planimétiic s Tous les ans
(tous les 10 m) g de 'ouvrage en periode de non
déversement.
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Q5 — POLICE DE L’EAU

Par ailleurs, les compléments fournis en termes de justification de la stabilité sont insuffisants pour
permettre de se prononcer complétement. En effet, les hypothéses utilisées ne sont pas suffisamment
précisées(notamment les caractéristiques mécaniques de résistance, la masse volumique et la cote de
sédiments ). Cependant, au vu des profils proposés, il ne semble pas y avoir de risque particulier de ne pas
atteindre des coefficients de sécurité satisfaisants, pour le seuil en béton et pour les cas de charge examinés.
Par contre, on rappelle d’une part que d’autres cas de charge devraient @ priori étre examings, d’autre part
que les digues de fermeture ne sont pas concernées par les calculs présentés, et qu’enfin que le niveau de
protection choisi (crue centennale) ne semble pas justifié de maniére adéquate. Les compléments ne
répondent pas de maniére satisfaisante sur ces points en particulier.

Voir R2 et R3
Q6 — POLICE DE L’EAU

Ouvrages de franchissement

Vous indiquez dans la derniere note complémentaire que le débouché de la passe mixie
poissons/pirogues est calé a 320 métres en aval de 'usine. Celui-ci est trop éloigné du point de plus haute

remontée des poissons migrateurs et, malgré son débit d’alimentation, la plupart des poissons ne pourront
pas en trouver I’entrée en raison du mauvais dimensionnement.

Q7 — POLICE DE L’EAU

Par ailleurs, la hauteur de chute entre bassins est annoncée 4 0,30m. Il convient de ramener cette
hauteur a 0,20m dans une passe 4 poissons indépendante ou dans la passe 4 pirogues. Je rappelle par ailleurs
que les adaptations particuli¢res par « ventousage » des poissons guyanais ne concernant qu’un petit nombre
d’especes ; les autres espéces franchissant les obstacles par nage.

En outre, le fort marnage du niveau d’eau aval va faire chuter rapidement les vitesses au niveau de
I’échancrure avale. Dans ces conditions et compte tenu des débits concurrents issus de la centrale,
Iattractivité du dispositif sera trés faible voire nulle.

Q8 — POLICE DE L’EAU

Il est nécessaire par ailleurs, pour évaluer finement cet ouvrage, d’apporter des simulations
hydrauliques incluant un dossier de plans, schémas de coupe et note de calcul d’un niveau APS. Je vous
rappelle & ce titre, qu’il vous avait été demandé (courrier n°2015-618 du 16 juin 2015) une simulation du
fonctionnement hydraulique, accompagné des plans (profil en long au 1/100éme et profil en travers
aul/20éme), de la totalité¢ des calculs simulant le fonctionnement hydraulique ainsi que des abaques de
fonctionnement. Je vous informe que ces calculs et simulations devront étre effectués selon différents débits
(étiage, QmnaS5, module et module*2). '

VOLTALIA précise qu'il s’agit d’études qui ne sont pas réalisés au niveau APS mais en phase PROJET. Nous avions
d’ailleurs indiqué dans notre dossier complémentaire n°2 que ces plans et notes de calcul seraient arrétés apres finalisation
du principe de passes a retenir en fonction de la concertation avec 'TONEMA et la DEAL.
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L’entrée de la passe a pirogues sera rapprochée de la sortie de I'usine hydroélectrique, afin d’'améliorer la perception de
I'ouvrage par les poissons en montaison (proximité de I'obstacle, proximité du débit sortant de I'usine constituant ainsi un
« attrait » pour la passe voisine).

Le principe d’'aménagement retenu lors des études APS est la réalisation d’'une passe mixte pour les pirogues et les
poissons, avec une échancrure centrale large et profonde (permettant le passage des pirogues) et deux échancrures
latérales profondes complémentaires. La profondeur des échancrures permet d’assurer une continuité des fonds d’'un
bassin a l'autre, ce qui permet d’assurer la franchissabilité de I'ouvrage pour les espéces se déplagant par reptation,
ventousage ou sauts successifs sur un fond naturel.

Concernant la hauteur de chute inter-bassins, I'ouvrage tel qu’il est prévu garantit de bonnes possibilités de
franchissement, puisque les diverses échancrures profondes fournissent des conditions hydrodynamiques compatibles
avec des capacités de nage tres variées : les espéces aux capacités de nage réduites peuvent en effet franchir les seuils
en passant dans les veines liquides entre blocs en profondeur, ou sauter dans la veine liquide en surface. Dans ces
conditions, une hauteur de chute inter-bassins de 30 cm n’est pas incompatible avec une bonne franchissabilité de
I'ouvrage. Néanmoins, afin de respecter les préconisations formulées par TONEMA dans le document Appui technique a
la DEAL pour I'nydroélectricité en Guyane - Rapport de mission 30 novembre au 10 décembre 2014 (juin 2015), la hauteur
de chute entre bassins sera ramenée a 20 cm, les autres critéres (puissance volumique dissipée, largeur des échancrures,
longueur des bassins, hauteur d’eau) seront toujours respectés (c’est déja le cas sur la configuration d’ouvrage envisagée).

En ce qui concerne la problématique de I'attractivité de I'ouvrage en conditions de hautes eaux, le premier seuil aval de
I'ouvrage de franchissement reste dénoyé (donc avec une hauteur de chute et une vitesse de sortie attractives) jusqu’'a
2xModule. A partir de 2xModule, le premier seuil aval est noyé, mais pas le suivant, qui conservera donc une certaine
attractivité (méme s'il est forcément plus en retrait) de par la hauteur de chute et vitesse de sortie.

L'attractivité d'un ouvrage de franchissement est liée au débit transitant dans la passe et a la vitesse d'écoulement au
niveau de la derniére chute, ce qui rend I'écoulement sortant de I'ouvrage de remontée plus ou moins perceptible. En ce
qui concerne l'ouvrage de franchissement de Belle Etoile, les conditions d'attractivité sont les suivantes :

Conditions d'attractivité de I'ouvrage de franchissement de Belle Etoile

Etiage Module 2 x Module Q.
~ 43 300 700 924

Débit de la Mana
(m3/s)

Débit transitant
dans la passe 5.7 16.5 50 70
(m3/s)
Pourcentage de
débit dans le
dispositif de
franchissement
Vitesse au droit de
la derniére chute 2.8 2.8 2.7 2.0
(m/s)

13.2% 55% 71 % 7.5 %

Du fait du jumelage passe a pirogues/passe a poissons, I'ouvrage de franchissement piscicole bénéficie du débit
nécessaire au passage des pirogues. Il s’avere que le débit transitant dans la passe représente entre 5.5 % et 13.2 % du
débit de la Mana, ce qui est bien supérieur aux préconisations existantes (1 a 5 % des débits concurrents — Larinier ; US
Fish and Wildlife Services).

Les vitesses maximales au niveau de la derniére chute sont quant a elles assez fortes, ce qui permet d'assurer un champ
de vitesse soutenu en entrée d'ouvrage de par la présence d’un jet de sortie, qui ne pourra étre complétement masqué
par les écoulements de la Mana (vitesse moyenne inférieure a 1 m/s), et qui restera quoiqu'il en soit plus perceptible que
I’écoulement de la riviere Mana elle-méme.

Les études de projet ultérieures permettront cependant de juger de l'intérét de mettre en place une vanne de régulation
sur le dernier seuil, qui permettrait de maintenir une hauteur de chute constante sur la gamme de conditions hydrologiques
correspondant au passage des espéces.
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En définitive, 'ouvrage prévu pour assurer le franchissement de montaison des poissons et des pirogues sera adapté lors
des phases ultérieures d’études en respectant les principes suivants :

Si possible, conservation d’'un ouvrage mixte commun pour les poissons et les pirogues

Entrée (aval) de I'ouvrage déplacé vers 'amont, a proximité immédiate du canal de restitution de
I'usine

Hauteur de chute inter-bassins ramenée a 20 cm (au lieu de 30 cm prévus actuellement)

Si besoin, ajout d’'une vanne de régulation du niveau aval, permettant de maintenir une hauteur de
chute constante sur le premier seuil aval

L’ouvrage devant étre modifié pour assurer une hauteur de chute inter-bassins de 20 cm, la modélisation hydraulique du
fonctionnement de I'ouvrage pour la gamme [étiage — 2xModule] sera ré-établie lors des études complémentaires sur la
base des nouvelles caractéristiques de 'aménagement.

Q9 — POLICE DE L’EAU

Dévalaison

La proposition de maintien d’un plan de grille & espacement de 100 mm, pouvant passer a 60 mm est
conditionnée & la réalisation d’études sur la mortalité de poissons a travers I'aménagement de Saut Maman
Valentin. Je vous rappelle que cette étude était prévue pour 2014 et qu’elle n’a toujours pas été réalisée. A ce
jour, la seule étude réalisée sur I’aspect piscicole sur le site de Saut Maman Valentin porte sur des
prélévements a I'amont et & I’aval de la passe. Aucun échantillonnage ni suivi n’a été réalisé & ’aval
immédiat de ’usine. C’est d’ailleurs a ce titre, que votre affirmation d’absence d’impact sur la dévalaison est
injustifiée. En conséquence, je vous invite & proposer un plan de grille avec un maillage beaucoup plus fin
n’excédant pas 20 mm, associé a un exutoire de dévalaison et un plan de grille orienté. Vous pourrez mener
les études nécessaires pour aboutir & une proposition optimale combinant ces éléments. Je vous confirme a ce
titre que s’agissant de votre proposition d’exutoire de dévalaison (goulotte), il convient de faire déboucher
cet élément en picd de barrage (plutdt que dans le canal de fuite) avec un débit de I"ordre de 3 du débit
d’équipement. ‘

En tout état de cause, des justifications sont attendues sur le dimensionnement et le fonctionnement
du dispositif de dévalaison avec une note technique compléte, reprenant notamment la charge et la vitesse
d’écoulement dans les différents éléments du systéme d*évacuation aval ainsi que le fonctionnement du seuil
de contréle du débit de dévalaison, en fonction des niveaux d'eau amont et aval.

L’ouvrage sera modifié lors des phases ultérieures d’étude en respectant les préconisations formulées par TONEMA (Guide
pour la conception de prises d’eau « ichtyocompatibles » pour les petites centrales hydroélectriques (Courret et Larinier,
2008) et Appui technique a la DEAL pour I'hydroélectricité en Guyane - Rapport de mission 30 novembre au 10 décembre

2014 (2015)) :

Mise en place d’un plan de grille vertical (ou quasi vertical pour des raisons d’entretien) orienté a 45°
par rapport a I'’écoulement, avec un espacement entre barreaux de 2 a 3 cm maximum. La vitesse
normale au plan de grille ne dépassera pas 0.5 m/s.

Mise en place d'un exutoire de surface a I'extrémité aval du plan de grille, qui débouchera dans une
goulotte de dévalaison assurant le transfert des poissons jusqu’en aval du barrage (le long du mur
guideau du canal de restitution de la centrale, coté riviere). Le dimensionnement permettra d’assurer
une lame d’eau suffisante dans I'exutoire de surface et la goulotte, avec un débouché sécurisé en aval
du barrage. Le débit de dévalaison représentera de I'ordre de 2% a 10% du débit maximum turbiné, et
sera défini avec I'exutoire de surface pour assurer une vitesse « attractive » devant I'obstacle que
représente la grille.

Le principe de ce type d’'aménagement est illustré a titre d’exemple sur le plan ci-dessous :
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Principe de dispositif de dévalaison (plan de grille incliné, exutoire de surface et chenal de dévalaison)

Q10 — POLICE DE L’EAU

Eclusées

Les éclusées en saison séche et étiage fort, a certaines tranches horaires et un marnage de I’ordre de
1 m auraient un impact sans commune mesure sur le milieu aquatique. Par ailleurs, vous n’apportez aucune
justification ni elément factuel permettant d’asseoir votre affirmation quant & I’intérét de fournir de I’énergie
en heure de pointe. Sans ¢léments justifiant ces éléments, ni analyses fines sur les impacts réels et globaux,
notamment écologiques, le fonctionnement par éclusée ne peut étre approuve en I’état.

Nous ne ferons pas d’éclusées.

Q11 — POLICE DE L’EAU

Suivi

Les mesures de suivi pour les dispositifs de franchissement a la montaison sont similaires et
concomitants & ceux prévus sur I’ouvrage de Saut Maman Valentin. Or cet ouvrage est a ce jour non
fonctionnel comme I’indique I’arrété de mise en demeure n°R03-201604-06-004 du 06 avril 2016 auquel
vous avez apporté des réponses le 7 juillet 2016. En tout état de cause il convient d’apporter des
compléments avec la mise en place de suivis sur la mortalité des poissons en aval immédiat des turbines. De
méme des propositions sont attendues sur un dispositif de suivi de I’efficacité de la passe par piégeage

directement dans 'ouvrage.

Nous ferons du suivi sur la mortalité des poissons a I'aval des turbines.

En ce qui concerne l'efficacité de la passe il existe plusieurs méthodes : le piégage ou le “pistage”. La méthode de pistage,
contrairement au piégage, permet de renseigner sur la direction des poissons a savoir s'il était en phase de montaison ou
de descente. Cette méthode est toutefois plus lourde car elle nécessite toute une phase préparatoire de capture, de pose

SAS Belle Etoile Energie Guyane, 67 Impasse du Chévrefeuille, 97351 Matoury, Guyane francgaise
T + 594 594 30 47 12 | www.voltalia.com



voltalia

de télé-émetteurs et ensuite de relache au droit des ouvrages. Ces opérations préalables n’étant pas requises pour le
piégage qui est plus facile de mise en oeuvre mais présente des résultats moins “complets”. Nous serions favorables,
dans la poursuite des discussions sur Saut Maman Valentin, a la tenue d’'une réunion de travail pour définir une méthode
adaptée aux conditions et aux attentes locales.
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Q12 — POLICE DE L’EAU

Justification du choix retenu

[1 ressort de l'analyse de données acquises sur les cotes du fleuve de la Mana que ["ouvrage de Saut
Maman Valentin situé a I'aval de Saut Belle-Etoile joue un réle déterminant dans le niveau de eau a 'aval
immédiat de ce projet et cela quel que soit le débit du cours d’eau. Cet aspect qui est pris en compte dans la
conception et les calculs de productible proposés par la Société Voltalia implique la création d’un ouvrage de
8.2 m de haut au-dessus du terrain naturel pour exploiter 3.2 m de chute d’eau. A I’'amont, un éventuel
ouvrage sur le site de Belle Etoile tel qu’il est proposé par la société Voltalia conduirait a relever le niveau de
[’eau et a réduire d’autant la hauteur de chute brute qui pourrait étre exploitée en amont.

Ll apparait ainsi que I'opportunité d’un deuxiéme scénario d’aménagement du cours d’eau situé en
amont permettrait d’obtenir un productible brut plus important. Aussi vous veillerez a justifier le
dimensionnement réel de ['ouvrage de Belle-Etoile, et de ce productible brut limité a 4,5 MW.

En préambule, nous souhaitons préciser que c'est la puissance maximum brute (PMB) en MW qui est de 4,48 et non pas
le productible qui lui correspond a une quantité d’énergie produite et qui s’exprime en MWh.

Nous avons fait le choix de ce dimensionnement sur la base de deux critéres principaux: maximiser le facteur de capacité
du site tout en limitant I'impact sur I'environnement et notamment I’'ennoiement du projet.

Maximiser le facteur de capacité

Le facteur de capacité correspond au rendement de la centrale il s’exprime en pourcentage et correspond au rapport entre
I’énergie produite, la puissance installée et le nombre d’heures d’une année.

Production (kWh/an)

0, =
Fe (%) Puissance (kW) = Nb heure annuel (h/an)

Avec 28 GWh de production annuelle et une puissance installée de 4,48 MW, le facteur de capacité du projet
hydroélectrique de Saut Belle-Etoile est d’environ 70 %. A titre de comparaison ce méme facteur n’aurait été que 40 %
pour une centrale de 10 MW a chute égale. Ce qui aurait eu pour conséquence d’avoir une unité qui fonctionne bien moins
souvent a une puissance proche de la PMB correspondant donc a un ouvrage surdimensionné. La valeur retenue du
facteur de capacité est un élément déterminant dans les choix de dimensionnement de tout projet d’énergie. Elle permet
de considérer au plus juste I'équilibre technico-économique entre les investissements initiaux (puissance de l'unité de
production + colt d’installation associés) et leur amortissement (production fournie par I'unité installée). Pour les projets
hydroélectriques de basse chute avec un débit important toute 'année, c’est un facteur de charge important qui donne le
meilleur résultat possible en termes économiques. A la difféerence des centrales de hautes chutes et des centrales de
pointes qui elles donnent un meilleur résultat avec un facteur de charge plus faible de 'ordre de 30 a 40%.

Ce parti pri de dimensionnement permet aussi de délivrer une électricité plus “stable” au gestionnaire de réseau et de se
rapprocher d’un fonctionnement de base ou de semi base nécessaire a I'approvissionnement stable en électricité de
I’Ouest Guyanais.

Limitation de I’ennoiement

Le projet hydroélectrique de Saut Belle-Etoile va générer un ennoiement d’une surface d’environ 403 ha. Ainsi la disparition
et la modification de ces foréts marécageuses et ripicoles vont entrainer une perte d’habitat pour les amphibiens, I'avifaune
et la flore qu'il convient de limiter. Cette limitation de la hauteur du seuil est une mesure de réduction d'impact qui répond
directement a la doctrine ERC “Eviter, Réduire, Compenser” qui guide les différents projets d’aménagements de
VOLTALIA, tout en permettant une chute suffisante pour pouvoir produire dans de bonnes conditions tout au long de
I'année en tenant compte des variations de chutes entre la saison séche et la saison des pluies.

Cette hauteur de chute, qui est avec le débit d’équipement I'un des deux paramétres dimensionnant la PMB, est donc le
scénario retenu par VOLTALIA pour garantir I'équilibre technico-économique du projet tout en limitant les incidences
environnementales de I'ennoiement induit par 'ouvrage.
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ANNEXE 2 - Article R214-72 du Code de I'Environnement

Article R214-72

Modifié par Décret n*2014-551 du 27 mai 2014 - art. 13
Abrogé par DECRET n°2014-750 du ler juillet 2014 - art. 18

|-Par dérogation a larticle B 214-8 le dossier de demande comporte les piéces et informations suivantes :

1% Le nom et ladresse du demandeur ;

27 'emplacement sur lequel les cuvrages doivent étre réalisés ;

37 Les caractéristigues principales des ouvrages les plus importants et les justifications technigues les concernant, notamment :
a) Le débit maximal dérivé ;

b} La hauteur de chute brute maximale ;

c) La puissance maximale brute hydrauligue calculée a partir du débit maximal de la dérivation et de la hauteur de chute maximale ;
d} Le volume stockable ;

) Le débit maintenu dans la riviére ;

47 Une &tude dimpact loreque celle-ci est exigée en vertu des articles B 1 , ce document indique, compte tenu des variations es et i , les inciden de lopération sur la ressource
en eau, le milieu aguatigue, M'écoulement, le niveau et la qualté des eaux, v compris de ruissellement, ainsi gue sur chacun des éléments mentionnés & Marticle L. 211-1, en fonction des procédés mis en oeuvre, des

modalités d'exécution des travaux ou de lactivité, du fonctionnement des ouvrages ou installations, de la nature, de l'origine et du volume des eaux utiisées ou concernées ; il précise, s'il v a lieu, les mesures.
compensatoires ou correctives envisagées et la compatibiité du projet avec le schéma directeur ou le schéma d'aménagement et de gestion des eaux et avec les objectifs de gualité des eaux prévus par les articles
D.211-104D. 21111

5* Un plan des terrains gui seront submergés a la cote de retenue normale ;

5 Les éléments graphiques, plans ou cartes utiles a la compréhension des piéces du dossier, notamment de celles mentionnées aux 3° et 47 ;
7* Le profil en long de la section du cours d'eau concerné par laménagement ainsi que celui de la dérivation ;

87 Lindication des premiers cuvrages placés en amont et en aval et ayant une influence hydrauligue ;

9° La durée de lautorization demandée et la durée probable des travaux ;

10° L'évaluation sommaire des dépenzes d'établiezement ;

11* Une note précisant les capacités technigues et financiéres du pétitionnaire et justifiant qu'il remplit les conditions de nationalité prescrites par larticle 26 de la loi du 16 octobre 191% relative & lutiisation de 'énergie

du 12 mai 1970 cencernant la & des con es et per e d'énergie hydraulique ;

hydrauligue et par larticle 1er du décret n® 70

12* Tout document permettant au pétitionnaire de justifier qu'il aura, avant la mize & renguéte publigue, 1a libre disposition des terraing ne dépendant pas du domaine public sur lesguels les travaux nécessaires 4
raménagement de |a force hydrauligue doivent étre exécutés |

13° Sl y a lieu & défrichement, au sens du code forestier, un document faizant apparaitre |a stuation et l'étendue des boiz intérezsés et des défri gés, ainsi que é de leur incidence sur les
crues;
147 Pour les usines d'une puissance supérieure 3 500 kW, les accords qui peuvent étre intervenus entre le pé e et les collectivités visées au 6° de l'article 10 de Ia Joi du 16 octobre 1919 relative & lutiization

de l'&nergie hydrauligue, soit au peint de vue financier, oit 4 celui des fourntures en eau et en force ;

157 Pour les usines d'une puissance supérieure 500 KW, les propositions de répartition entre les communes intéressées de |a valeur locative de la force motrice de Ia chute et de ses aménagements ;
16* Un projet de réglement d'eau, &tabli conformément au réglement d'eau type annexé a larticle R 214-85 et comportant les compléments et dérogations & ce réglement d'eau type ;

17° L'indication des moyens diintervention en cas dincident et d'accident ;

187 Un recueil de consignes de surveilance de l'ouvrage en toutes circonstances et de consignes d'exploitation en période de crue ;

19° Le cas échéant une étude de dangers ;

20° Une note décrivant les mesures de sécurité pendant la premiére mise en eau.
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ANNEXE 3 — Extrait du guide d’instruction relatif a la police des installations hydroélectriques d’'une puissance inférieure
ou égale a 4 500 kW

[Déclingison de la procédure]

Examen du caractére complef de la demande :

L'instruction est ouverte dés que le dossier est déclaré complet. L'article R.214-74 du CE relafif au
délai d'instruction des demandes d'autorisation hydroélectrigues fait référence 4 une demande
uréguliere et compléte n commme point de départ des délais de mise a I'enguéte puis de prise de
décision finale. Or le délai imposé par le législateur avant mise a I'enquéte sert justement &
encadrer le délai d'instruction de la régularité du dossier de demande par le service de police de
I'equ et par la conférence des services prévue au R.214-73 du CE. Il y a donc incohérence des
termes utilisés et il y a lieu de considérer 'expression u réguliére et compléte » de 'arficle R.214-76
comme équivalente au seul adjectif « complet » utilisé a I'arficle R.214-9 du CE, relatif au délai
d'instruction des dossiers strictement « loi sur I'eau ». Cette incohérence sero comigée dans le texte
dés que possible.

L'examen du caractére complet, peoint de depart du délai d'instruction, est réaliseé comme lg
précise le guide précité, par le guichet unique « police de I'eau » installé soit en préfecture soit au
sein méme du service de police de I'eau. |l se limite a vérifier la présence dans le dossier des piéces
exigéesau R.214-72 du CE.

En cas de pigces manguantes, une demande de complément est adressée au pétitionnaire.

Une fois le dossier complet, un accusé de réception est envoyé au pétitionnaire précisant la date
de démarrage des délais légaux et réglementaires, gui correspond a celle du dépdét de la
demande si elle était compléte ou du dépdt de la dermiére pigce manguante si des compléments
ont éte demandes.

Instruction préalable & 'enguéte : régularité du dossier

Cette instruction démarre & partir du moment ou le service instructeur — service de police de I'equ- est
en possession du dossier complet. || appartient & ce dernier de juger le contenu du dossier au fond, dans
la limite des points spécialisés qui seront examinés dans le cadre de la conférence des services.

Il peut s'agir par exemple de vérifier le perimetre d'impact du projet, la prise en compte de fous les sifes
Natura 2000 dans la zone d'effet du projet, la prévision d'un dispositif de franchissement pour les
poissans lorsgu’il est réglementairement exige, la suffisance des éléments d'évaluation nécessaires &
I'appréciafion des impacts du projet, etc. Cette instruction vise a obtenir un dossier comportant tous les
eléements de fond permettant d'&tablir des prescriptions et de prendre une décision. Ele consiste donc &
demander les compléments indispensables pour considerer que le dossier est regulier pour ce gue le
service de police de 'egu peut en juger.

Les compléments doivent faire I'objet, si possible, d'une seule demande assortie d'un délai pour les
fournir (pour les conséguences et suites @ donner voir encadré plus loin).

Pendant cette phase d'instruction, le service de police de I'eau peut s'appuyer sur I'expertise de
I"ONEMA pour les aspects hydrobiologiques et piscicoles, zones de frayéres, espéces recensées,
franchissabilité des obstacles, et également de I'Agence de I'eau, si besoin.

Une fois que le service considére qu'il est en possession d'un dossier régulier, il fait saisir par le préfet
les services concernes, pour avis dans les deux moeis, conformément au R.214-73 du CE.
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ANNEXE 4 - Extrait du projet de PPE en cours d’approbation

« Petite hydraulique :

En ce qui concerne la petite hydraulique. le gisement a ete identifie dans le cadre du schema
directenr d "aménagement et de gestion de l'ean (SDAGE) mais ézalement dans le cadre d'un
travail réalisé par 1'Office de 'ean de Guvane ainsi que par des industriels. Les gisements
existent mais restent a étre confortés par des émdes complémentaires. 51 1'on se base sur les
ouvrages existants, le coit de la petite hydraulique est extrémement compeétitif L onvrage de
Saut Maman Valentin sur la Mana délivre vne électricité a vn tarif d’achat proche du tarif
réglementé de vente aux particuliers.

Les projets connus se siment sur la Mana sur des sauts consécutifs (Belle étoile. Tamanoir et
Bon espoir, Dalles). Lenr potentiel hydraulique nécessite d’étre réévaluné. Clest 1'objet des
études d’évaluation mentionnées précédemment.

Cependant, pour répondre a l'objectif de la PPE pour za premiére période, 'instmction du
premier projet de 4,5 MW sous le régime de 1"autorization sera poursuivie an titre de la lod sur
I"ean.




