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L'Etablissement public Loire méne de-
puis 2007 des actions visant l'adapta-
tion au changement climatique.

En effet, ce dernier est susceptible
de réduire la disponibilité en eau des
le milieu du siecle sur le bassin de
la Loire et ses affluents, également
d'accentuer les situations extrémes
telles que les crues ou les sécheresses,
entrainant des conséguences sur les
activités socio-economiques et les
milieux naturels.

Dans un souci d'anticipation opéra-
tionnelle, I'Etablissement public Loire
a etudié entre 2015 et 2017 I'impact du
changement climatique et des évolu-
tions socio-économiques sur le fonc-
tionnement des deux barrages régula-
teurs, dont il est propriétaire et assure
la gestion.

Le sauiez-uous ?

Les objectifs de gestion des
barrages pour le soutien d'étiage
sont fixés par le Comité de
Gestion des Retenues de Naussac
et Villerest et des Etiages Séveres
(CGRNVES), qui vise a garantir la
quantité et la qualité d'eau pour
les différents usages de l'eau

et les milieux aquatiques.

Les acteurs de gestion de I'eau sur la
Loire ont I'obligation de prendre des
dispositions pour garantir au long
une cau de qualité, en quantité né
au bon fonctionnement d’un certain
nombre d’activités socio-économiques. »
A. Telasco




L'opération a eu pour
objectif de déterminer si
les barrages de Naussac
et de Villerest auront
dans le futur la capacité
d’assurer le soutien
d’étiage et d’écréter
efficacement les crues.

Les deux premiers

axes abordeés visaient

a appréhender les

effets du changement
climatique et des usages
de I'eau a venir sur le
fonctionnement des
barrages. Le troisieme
volet a eu pour ambition
d'identifier les meilleures
stratégies d’adaptation
de la gestion des ouvrages.
L'essentiel du travail

s'est baseé sur les
projections climatiques
et hydrologiques a
I'échelle du bassin de
la Loire et ses affluents.
Des modeles ont
notamment permis de
tester plusieurs cas
de fonctionnement
des barrages

par rapport a
I’évolution future

de leur taux de
remplissage, des besoins
en aval et des risques
selon les saisons.

Les leviers d'actions

qui découlent de ces
travaux seront utiles pour
I'Etablissement public
Loire et les collectivités,

André
Telasco

Attaché de Bassin a EDF
et membre du CCRNVES.

Nantes

Clermont-
Ferrand

Bassin de la Loire
et ses affluents 1

Barrage de Naussac ']

Barrage de Villerest (2

ainsi qu'a

lensemble des acteurs
dans l'orientation de leurs
stratégies territoriales

et actions concretes
d'adaptation. Deux d'entre
eux témoignent dans ce
livret.

Nicolas
Meyer

Responsable de la
délégation de Bassin

Loire-Bretagne a la DREAL
Centre-Val de Loire.




Y _ Liuret n°2 - Adaptation de la gestion des barrages de Naussac et Villerest
aux impacts du changement climatique

Role et pestion des barrages
de laussac et Uilleres

Soutien d'étiage

La baisse des debits des cours d'eau
est un phénomene annuel récurrent

a l'été. Lorsque le débit minimal d'un
cours d'eau atteint des niveaux tres
bas certaines années, on parle d'étiage
prolongé ou de sécheresse. Grace

a l'eau stockée, le barrage permet
datténuer les conséquences de l'étiage
sur les milieux aquatiques et les
activités humaines en fournissant une
alimentation continue en eau.

198 Mise en service du barrage
de Naussac (Lozere).

Soutient les étiages de
I'Allier et de la Loire.

J 1984

Ecrétement des crues

Les crues de la Loire ont pour origine
d'intenses épisodes pluvieux. Ces phé-
nomenes se manifestent actuellement a
'automne et au printemps. Certains bar-
rages, dits écréteurs, sont congus pour
diminuer le débit maximum de la riviere
pendant une crue. lls se remplissent
provisoirement pour empécher I'eau

de poursuivre sa course, réduisant ainsi
I'impact sur les populations, les activités
et les biens en aval.

‘Ig85 Mise en service du barrage de
Villerest (Loire). Soutient les

étiages de la Loire et intervient
sur I'écrétement des crues.

1986 1987



Un seruice rendu incontestable...

© .. lors de crues

Villerest a permis d'écréter efficacement les
crues les plus intenses que la Loire ait connues
depuis 1907. Par exemple en 2008, au pic de la
crue, le barrage a permis de réduire la hauteur
d'eau de pres de 2m a Roanne et 0.4 m a Tours
grace a un stockage, entrainant une élévation
du niveau d'eau d'environ 12 m dans la retenue.

@ . cncas détiage

Depuis leur mise en service, ces barrages ont
été en mesure de soutenir toutes les périodes
détiage, y compris les étiages prolongés de
2003 (le plus sévere pour Villerest depuis 1985)
et de 2015 (le plus long pour les 2 barrages
depuis 1983).

Répartition des
préleuements actuels
sur les axes réalimentes
par les barrages

Angersv
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Nantes
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Alimentation en eau potable (19%)
Irrigation (5%)
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Grandes etapes du projet

Projection du
Les rejets importants de CO, associés climat mondial
aux activités humaines accentuent
leffet de serre. lls sont en grande
partie responsable du changement
climatique. Ce déreglement a des ¢
conséquences durables a I'échelle
mondiale et notamment sur la Modeéles climatiques
hausse des températures. @ et hydrologiques a haute résolution

L'étude du climat futur a été réalisée /
dans I'hypothese d'une augmentation
modérée des émissions de gaz a effet

de serre au cours des prochaines Projection 1 Projection
décennies. Des travaux de recherche des conditions qes 'evolutlcfns 2
et des modélisations permettent hydrologiques ° socio-economiques

denvisager les évolutions du bassin
fluvial au XXIe siecle :

1 ICC-HYDROQUAL* a étudié
l'influence des conditions
climatiques sur les débits des
cours d’eau a venir.

2 Explore 2070 a etudi¢ les x }/
évolutions démographiques,
socio-économiques et @ Modeles de gestion des ouvrages

climatiques a moyen terme.

3 Des modeles ont ete ¢
développés par I'Etablissement
public Loire et reproduisent le

fonctionnement des barrages. Stratégie

. d’adaptation
Etape par étape, ces moyens ont
permis de répondre aux objectifs de
I'étude : adapter la gestion des bar-
rages de Naussac et Villerest.

*Impact du Changement Climatique sur ['hydrosysteme Loire : HYDROIlogie. Régime thermique, QUALIté des eaux.



L'impact du changement climatique
sur I'hydrologie

Cette étape visait a appréhender l'impact du changement clima-
tigue sur le fonctionnement des barrages de Naussac et Villerest.
Pour cela, I'évolution du climat futur et ses consequences sur les
débits ont été modélisées en amont et en aval des ouvrages. Cette
méthode a abouti a des tendances hydrologiques futures:
étiages plus intenses et plus longs sur I'Allier et la Loire;
crues plus fréequentes et décalées dans la saison.

“ Meéme les plus sceptiques au changement climatique devraient se poser des

P 2 g q I
questions. Ces derniéres années, le territoire a connu un certain nombre de
phénomenes séveres (ex : étiage de juillet 2015 a janvier 2016). »

A. Telasco

Les éuolutions socio-économiques

Les futurs besoins en eau en amont et en aval des ouvrages de
Naussac et Villerest ont été etudiés par grandes catégories d'usage:
I'énergie, l'industrie, I'eau potable et lirrigation. Les résultats ont
permis d'analyser I'impact des évolutions socio-économiques sur
la sollicitation des barrages pour les prochaines déecennies.

“ Depuis I'été 2017, 'augmentation des prélévements

en aval de la Loire et ’Allier n’est désormais plus envisageable.

Les ressources en eau dans cette région sont donc d’ores et déja limitées,
et le seront encore davantage dans les années a venir

sous I'effet du changement climatique. »

N. Meyer

Les stratégies d'adaptation

La derniére phase a eu pour ambition d'identifier les meilleures
possibilités d’adaptation de la gestion future des barrages, en
tenant compte :

des possibilités de remplissage des retenues plus limitées;

de I'évolution des débits et des besoins;

des nouvelles périodes a risque d'étiages et de crues.
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Defis futurs et adaptations

Le changement climatique est susceptible d'exacerber les situations extrémes (crues,
sécheresses) ct de réduire la disponibilité en eau dans le bassin fluvial dés le milieu du siecle.
Afin d'anticiper ces évolutions et de mieux gérer une ressource en eau plus rare des leviers
d'actions sont envisagés grace a une gestion optimisée du remplissage des barrages, des
régulations des prélevements et des lachers a l'aval.

Défis

Baisse de la ressource en eau et decalage des périodes de crues

La diminution annoncée des débits moyens, de l'ordre de -20%, devrait toucher tous les
mois de l'année.

Hiver Printemps Eté Automne
=]c © 1o ©
Crues hivernales Crues printanieres Etiages Crues automnales
©frequentes ~ Ofréquentes ©séveres Ofrequentes @tardives
Etiages@ precoces (-16% a -40%) Etiages@longs

Sollicitation plus importante des barrages

Les besoins en eau devraient nécessiter des lachers d'eau trois fois plus importants en
aval de Naussac et deux fois plus importants en aval de Villerest.

161 Mm?

Capacite Capacite
de Naussac : 3 de Uillerest:
185 M’ 3¢ Mm 130 Mm?

B4 M 46 Mm?3
m

Lachers moyens/an:
actuels

futurs

Les centrales électriques EDF comptent parmi les nombreux usagers de I'eau sur la Loire.
En cas d’étiage sévere a I'avenir, la production d’électricité pourrait étre modulée
provisoirement afin de réduire les prélévements d’eau.

A. Telasco



Adaptations

Gestion optimisée de |a hauteur d’eau des barrages

Scénario de gestion future de Villerest

Mois
20 J T mami jas ond Niveaux actuels de gestion
INIANIA : e Hiver : Abaissement du niveau
: 28 ) S >Nt
. < du barrage en prévision de

l'écrétement des crues
310

- 0 Printemps : Maintien du niveau
u du barrage aux conditions
actuelles en prévision de
l'écréetement des crues
300 AN 2. . . .
: G Eté : Remplissage maximal
ﬂ‘ pour permettre le soutien
\ / d'étiage; optimisation des lachers
) 7 -0

290 N =

Hauteur d’eau du
barrage (m NGF*)

Automne : Maintien du niveau
du barrage aux conditions
actuelles en prévision de
l'écrétement des crues

* Nivellement Général de la France

Scénario de gestion future de Naussac

Optimiser les apports complémentaires (ex : pompage) depuis 'amont entre avril et
mai, pour remplir le barrage a son maximum plus toét dans l'année.
Optimiser les lachers entre mai et octobre pour minimiser les pertes d'eau.

Ajustement des objectifs de soutien d'étiage

La baisse généralisée des  débits
annoncée d’ici le milieu du siecle aura des

Cette étude fait apparaitre une
augmentation significative des

conséquences sur la disponibilité de la
ressource en eau, avec une augmentation
des besoins a l'étiage et une diminution
conjointe du stock d'eau dans les barrages.
L' objectif de soutien d’étiage minimal
actuel de 50 m?3/s pourrait étre encore
réduit au cours des prochaines décennies.
Une gestion optimisée des barrages de
Naussac et Villerest permettrait de limiter
cette baisse.

besoins en eau pour satisfaire le
soutien d’étiage en aval d’ici le milieu
du siécle. Ainsi, une adaptation

des usages avec notamment une
réduction de la consommation d’eau
a I’étiage apparait incontournable a
Pavenir, mais ne pourra constituer la
seule piste d’adaptation.»

N. Meyer
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Bilan et perspectiues

Le travail présenté dans ce livret a permis :

dappréhender les changements climatiques et hydrologiques a venir
sur 'Allier et la Loire,
d'identifier les leviers d'actions amont-aval qui existent,

d'anticiper 'adaptation de la gestion des barrages. N

Une perspective intéressante serait de développer des modeéles de prévision

des débits d’étiage en intégrant les prévisions météorologiques comme c’est

le cas actuellement pour la gestion des crues. Cette perspective permettrait
d’affiner la gestion des barrages et de déterminer au plus juste les lachers d’ecau
des barrages par rapport aux objectifs de soutien d’étiage.

On peut espérer une économie de quelques pourcents du volume global
consacré au soutien d’étiage. »

N. Meyer

Adaptation
des régles de
remplissage
des barrages

ros

L'adaptation est déja intégrée dans
la gestion actuelle. L’'objectif de sou-
tien d’étiage a Gien est actuellement Ajustement
fixé a 60 m3/s. Cependant, cette valeur - des niveaux
peut étre modulée en fonction des W\ d'exploitation
conditions météorologiques, du rem- " Saisohniere
plissage des barrages, ou encore de la
date de démarrage du soutien d'étiage.
Ainsi, en période de sécheresse, I'ob-
jectif peut étre revu a la baisse jusqu’a
50 mi/s.

Ajustement
des objectifs
alaval



il

Disposant de ces résultats, I'ttablissement public Loire, en lien auec ses
partenaires, poursuit cette dynamique d’anticipation opérationnelle.

Mise en ceuvre d’actions

Approfondir et préciser ces Diffuser ces résultats et

résultats. Le logiciel évolutif créé @ sensibiliser les acteurs concernés
pour ce projet permettra de par la gestion des barrages

les actualiser avec de nouvelles aux impacts du changement
données et de les enrichir en climatique et aux adaptations
testant d'autres scénarios. envisageables.

Elargir la réflexion en étudiant I'adaptation de la gestion du barrage de Villerest
par rapport aux enjeux de qualité de l'eau a l'aval.

Retrouvez I'intégralité des éléments de restitution sur

wwuw.eptb-loire.fr/changement-climatique-barrages

Dans [a méme collection ~o

Livretn’1 Livretn’3
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Réduction de la de Champs
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‘Etablissement public
Loire, au service de
la cinquantaine de
collectivités qui le composent,
contribue depuis plus

de 30 ans a la cohérence

des actions menées sur
I'ensemble du bassin de la
Loire et ses affluents. Maitre
d'ouvrage d'opérations
menees a cette échelle, avec
un caractere interrégional

ou interdépartemental, ses
réalisations innovantes se
concentrent sur la gestion
des ressources en eau des
ouvrages de Naussac et
Villerest (soutien d'étiage

et écrétement de crues), la
prévention et la réduction

du risque inondation,
I'aménagement et la gestion
des eaux, la stimulation de la
recherche, du développement
et de I'innovation, ainsi que la
valorisation du patrimoine.
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