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Estimations

A Terasmaatal.,Heliyon2019
Focaliserdur lepetitplansd 6 e a u
~600000 plars 6 € a u
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A Yangetal.,RSE, 2020
Focaliserdurles surfacesneau
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1. | denti fication des plans dobeau

Quel volume en eau repr®sentent

\
Des informations sur les gros barrages : en Fra

560 barrages représentent environ 10 milliards
Tr s peu doéinformatio

€esS



Les plans dbéeaucequobdilil m
A Sont trés nombreux
A Représentent une surface non négligeable (incertaine et varial
AStockent / interceptent un v
négligeable

Al mpactent | a ressource en ea

A Ont un impact qui va évoluer avec le déréglement climatique

A Pourraient se développer notamment pour soutenir une irrigati
par exemple le Varenne agricole
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R®Esum® des i mpact

Impacts de
troisiemeordre

Poissons

Invertébrés

Production
primaire

Plancton, Macrophytes
aquatiques, Algues

Hydrologie

Quantité
eau d’eau

Qualité de

d’écoulement

Morphologie
Forme du lit
Composition du
subtrat

Impacts de
deuxieme ordre

Charge en

Régi .
€€Ime | sédiments

Effets d’obstacle

Source :Bergkamp et al, repris de Petts, 1984, cf ESCO Impact cumulé des retenues, Carluer et al., 2016

des

Impacts de
premier ordre

pl ans
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a. Impacts quantitatifs

Des pl ans do aé&aentausdagesf i ci el s

LOI mpact des
leurs usages




2. I mpact s a. Impacts quantitatifs

Fonctionnemerd dun pl an dobéeau

Le bilan hydrigqgue doéoune retenue peut
y(b 6 T 'O 6 1 6 6 = 6 T T

Evaporation

Précipitation
i ¥ Prélevement

. —

—> Circulationeau E==) Flux d’eau
B Couche
Imperméable_ — V_ Niveau
Stratification thermique Pi€ézométrique
de la colonne d’eau Wind

Apport eau
souterraine

Infiltration

On considere ici des retenues avec prélevements de type agricoles
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Fonctionnemerd dun pl an dobéeau artifi
I Evaporation
Prélevements dans

I le réservoir I'R

Ev?lutlon du volume —l?

ddeau dans : , rigati

. i es retenues pour irrigation sa
Débits en entrée le marnage N -

caracterisées par des prélevem

\ conséquents




2. I mpact s a. Impacts quantitatife

Fonctionnemerd dun pl an dobéeau artifi

Prélevements dans
I le réservoir I‘R
' ne 7
Les prélevements dans les retenues s@al

connus. Certaines DDT arrivent a esti
besoins et ori gi

Les retenues pour irrigation sc
((:jaracterlsees %ar de?Sprelevem

Débits en
sortie

N
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Fonctionnemerd dun pl an dobéeau artifi

Evaporation

Les pertes par évaporation des |

Evolution du volu doeau sont el

doeau da
Débits en entrée le marnage

N

Débits en
sortie

N



2. I mpact s a. Impacts quantitatifs

LO®vaporation est dobéautant plus fort
Fai bl e profondeur dodeau

Pas dobébobstacle au vent

Pas doébombre port ®e

Si la surface du lac est assez grande, une fine couche saturée en humidité peut se fa
gui va limiter les pertes en évaporation

Evaporation
Précipitation

H ﬂ _lfg';rélévement

P dl
|

0 entrée

~

—> Circulationeau E==) Fluxd’eau
B Couche
Imperméable_ _— V_ Niveau
Stratification thermique Piézométrique
W e la colonne d’eau Wind

Apport eau
souterraine

Infiltration




a. Impacts quantitatifs

LO®vaporati o
bilans dbo
bilans dbo

n des pl
®nergi e
eau

Evaporation des plans d'eau en
mm/m?2/an

UsA IsraélBrésil

':.W:a_i;;i}fii

Burkina FAaspA Brésil

Austrfispagne

USA

USA Tannyet al., (2011).
Tunisie
USA

USA LO®vaporation d¢
souvent proche

Voir aussiabetdMolénagt al., HESS, 2018
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2. I mpact s a. Impacts quantitatifs

Fonctionnemerd dun pl an dobéeau art

I Evaporation

Cas particulier des bassines de substitutio Prelevements dans

I le réservoir I‘R
Alimentée par >
prelevement en nappe R Eyolution du volume L=l

et/ou riviere en hiv débeau dans rdlservoir

Pas de
débits en
sortie
vers le
milieu

f



2 . | mpact s a. Impacts quantitatifs

Foncti onnemen tmpatiGur fresdeldita n d 0 e &
Retenues avec debits réserves

Stockage
Prélevement
Débits en entrée
Débits en sortie
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2 . | mpact s a. Impacts quantitatifs

Foncti onnemen tmpatiGur fresdeldita n d 0 e &

a) Retenues de type collinaire

S Stockage
E = Prélévement

Débits en entrée
Débits en sortie

%)
Ln
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Fall Winter  Spring Summer

c) Retenue en dérivation
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2. I mpact s a. Impacts quantitatife

Foncti onnemen tmpatiGur fresdeldita n d 0 e &

a) Retenues de type collinaire

Stockage
el Prélevement
Ll DEDItS en entrée

Volume (%)

w

<
=~
~
D)
b
=
=
=
=)
s
-

N
w

: Fall Winter  Spring  Summer
Fall Winter  Spring  Summer



2 . | mpact s a. Impacts quantitatifs

Foncti onnemen tmpatiGur fresdeldita n d 0 e &
Les gros réservoirs peuvent servir a écréter les crues et soutenir les étiages

ume stock® |

Baldassaret al. (2037



2. I mpact s a. Impacts quantitatifs

Usage des plans doeau

mal connusée
Estimation partielle disponible, par exemple, en Adour Garonne

Typologie des surfaces en
eau identifiees (mode de
stockage)

efface (55)

P ce (15694]

- grande retenue (DCE) (90)
graviers (7432)
inconnu (118187
mare, etang (160359)
milieu sale (3022)
naturel (60)

B reservoir (38559)

- retenue de barrage (12081

B suosiitution (39)

Chalabert, 2013




2 . | mpact s a. Impacts quantitatifs

Pour estimer les impacts cumuléfaut connaitre

A Les caractéristiques physiques des retenues (surface
A Leurs usages
A Le type de connexion au réseau

1-BassinR Q A NNJRIEhkeniépa& gompage dara nappe

2 -BassinR Q A NNAlidéni# ga2pgmpage dans laviére

3 - Retenue collinairealimentée par ruissellement.

4-Retenue endérivatiod | £ AYSYUGSS LI NI RSNA DI G

5 - Retenuede barrage situéesuruncoursR QS | dz

Ref ESCO Impact cumulé des retebariseet al., 2016



2 . | mpact s a. Impacts quantitatifs

Impact cumulé des retenudssulebits du bassin versant

Impact sur les débits, fonction de la densite

de retenue et des precipitations 3
Impact on mean annual discharge = Ty pe do®t udes:

A Observations sur un sous ensemble d
retenues

A Comparaison entre 2 bassins contrastt

A Modélisation
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HabetdMolénagt al., HESS, 2018
Synthese bibliographique internationale (ESCO Retenue)
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Impact cumulé des retenudssulebits du bassin versant

Impact sur les débits, fonction de la densite

de retenue et des precipitations 3
Impact on mean annual discharge = Ty pe do®t udes:

A Observations sur un sous ensemble d
retenues

A Comparaison entre 2 bassins contrastt

A Modélisation

=
o
o
o

En moyenne, en France
densité: ~1 / km2
précipitations : ~ 600 a 800 mm/an
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' ; i N Impacts obtenus dans la littérature
A Réduction des débits entre 10 et 35%

HabetdMolénagt al., HESS, 2018
Synthese bibliographique internationale (ESCO Retenue)



2 . | mpact s a. Impacts quantitatifs

Impact cumulé desenues sles debits du bassin versant

Impact sur les débits, fonction de la densﬂe'mpﬁc'[ ‘7‘” les c:ebljshen fgnctlon des an
de retenue et des précipitations SECNES / normales / numides

Impact on mean annual discharge

=
o
o
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W Wet years
M Dry years
Median years

@®® Australia
pPp Africa
| 4dq America
Bl Asia
6 8
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Impact on mean annual discharge (%)

-50%

abcdeefcgeeeeeeceeceeeceee

Index of references

Les impacts sont beaucoup plus forts les ¢
seches

C lié au fait que les prélévements ou

Habetdolénagt al.. HESS, 2018 évaporation représentent une part importa
Synthése bibliographique internationale (ESCO Rete@d@b)ts entrant



2 . | mpact s a. Impacts quantitatifs

Notion de sécheresse anthropiqwe
Courbe de débits observés et Naturels

Débits naturels
Seuil de sécheresse

Débits observes
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Temps (année)

VanLoonet al., HESS, 2016
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Notion de sécheresse anthropiqwe
Courbe de débits observes et Naturels

Débits naturels

Seuil de sécheresse

Débits observes

Sécheresse due au clima

Ecart par rapport au niveau moyen

Temps (année)

VanLoonet al., HESS, 2016
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Notion de sécheresse anthropiqwe
Courbe de débits observes et Naturels

— Deébits naturels (simulés

+

Seuil de sécheresse

/ y Débits observés

Sécheresse due au clima

B Sécheresse due aux humai

I Sécheresse amplifiée par le
humains

c
()]
>
@)
=
-
qv]
()]
>
c
-]
(qv]
-|:
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o
o
E
G
o
t
o]
(&)
LL

Temps (année ; : —
Cas de sécheresses humaines emblémati

A Mer dMTKALo87) (
A LacUrmigAghaKouchadt al2015¢
Cas de sécheresses amplifiées par les hu
VanLoonet al., HESS, 2016 A Lac Tchad (Gao et al., 2011)




2 . | mpact s a. Impacts quantitatifs

Notion de sécheresse anthropiqwe
| mpl i cation des surfaces 1 rrigu®

Irr. Ag./Lake Loss (%)
0

1-68
69 - 97
98 - 100

Wine and.aronne i | Zimited dahdscapes, an
Anthropocene exchange: Trading lakes for irrigated
agr i cha rtFutuwd@00
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2. I mpact s a. Impacts quantitatifs

b. Impactgyualitatifs
| mpact des lepdngportssédanénéaimeu s ur

On considére que 90% des sédiments sont piégés dans une retenue
C Modification hydromorphologique~ | 6 av a |

Effets cumulés sur le piégeage des sédiments et la morphologie aval

Modification des flux sédimentaires :

Cumul des volumes piégeés : processus additif ou infra-additif, selon la position relative des retenues

/

VcunE Vaseuh Viseul > V 0 c<tVa&eut Vsbub
Synthése bibliographique internationale (ESCO®etaratal., 2016)



