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Energies renouvelables: 
hydroélectricité souterraine 
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Résultats du projet SMARTWATER (SPW Energies)
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UPSH = Underground Pumped Storage Hydroelectricity …
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Choix d’un site et aspects hydrogéologiques de l’utilisation 
d’anciennes ardoisières en tant que bassin inférieur de 
STEP (Station de Transfert d’Energie par Pompage)

Site ardoisier de Martelange

Modèles d’écoulements souterrains

• modèle conceptuel, scénarios

• schéma de référence

• sensibilité à la conductivité hydraulique

 plusieurs chambres reliées par galeries

 sommet chambre à 20-30 m de profondeur
 largeur : 10-12 m longueur : 25-85 m hauteur : max. 50 m
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Martelange (modèle simplifié)

 Modèle simplifié en
2 sous-domaines

• Réservoir
linéaire: cavité

• Milieu poreux:
environnement
rocheux autour
de la cavité
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Martelange (modèle simplifié)
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UPSH = Underground Pumped Storage Hydroelectricity …

Echanges avec 
le milieu 
souterrain
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UPSH : 2 aspects à étudier : impact et efficacité

Courbes calculées pour un débit constant

et des vitesses de rotation variables

Efficacité Maximum est atteinte lorsque la

difference de hauteur est de 50m (pour une

prof. de nappe de 50m)

BEP = Best Efficiency Point

50m

Modèle détaillé – Ardoisière de Martelange

- Réservoir inférieur: 400 000 m³ (hyp. réaliste)
Débit de 22.2 à 66.6 m³/s

- Chute moyenne de 215 m
100 m topo et 75-150 m dans la cavité

 Energie/cycle turbinage:
234.4 MWh
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Ardoisière de Martelange

Ardoisière de Martelange
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Piézométrie simulée dans le massif fracturé

Amont
à 5 et 15m
Plein au début
Vide au début
(selon h naturel)

Aval
à 5 et 15m
Plein au début
Vide au début
(selon h naturel)

Piézométrie simulée dans le massif fracturé

Volume échangé
+ vers les cavités
- vers le massif rocheux

Essentiellement positif
car h dans le massif 
presque toujours 
supérieur à h réservoir

Un peu négatif car quand
on commence à vide 
(h massif très bas) 
h réservoir est en 
moyenne supérieur:
on perd de l’eau vers le 
massif
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Ardoisière de Martelange
Modélisation 
hydraulique
Echanges entre les 9 
chambres

Modélisation 
hydrogéologique
Interactions avec les eaux 
souterraines
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Modélisation 
géomécanique
des piliers

Rupturec=2MPa
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Impacts hydrochimiques:
… notamment changements de pH

… à préciser au cas par cas !
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Ardoisière de Martelange

Conclusions:

 Connections entre chambres

 Impact important sur stabilité des 
piliers

 Echanges avec la nappe limités

 site a priori intéressant MAIS 
nécessité de mieux connaitre état 
et géométrie des cavités

Challenges/ Risques
Imperméabilisations/ stabilisation des parois
Effet de fatigue dans les roches
Gestion de l’air et de l’eau dans les espaces souterrains 
ouverts mais de géométries complexes? 
Impacts hydrochimiques
…
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