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BARRAGES SUISSES
ET CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Les barrages helvétiques ont été construits alors

que les changements climatiques n’étaient pas
encore d’actualité. Recul des glaciers, apports d’eau
annuels, saisonnalité, sédimentation:
des facteurs qui affectent a la fois I'exploitation
des installations existantes et la planification
de nouveaux projets.

Ludovic Gaudavd

Depuis Fukushima et le projet du Conseil fédéral de
sortir du nucléaire, Pénergie bleue fait objet d’un regain
d’intérét. Mais le potentiel économiquement rentable
est déja grandement exploité et une majorité des conces-
sions arriveront i terme dans les années 2020-50 (voir
encadré p. 17).

Les changements climatiques modifient considéra-
blement le contexte dans lequel les barrages sont exploi-
tés: les ruissellements sont perturbés, la sédimentation
s’intensifie et le retrait prévisible des glaciers va engen-
drer des lacs proglaciaires qui pourraient étre exploités.
L’hydroélectricité traverse done des années charniéres.

Dans le Val de Bagnes en Valais, les installations de
Mauvoisin (fig. 1), construites entre 1951 et 1958 (fig. 4),
illustrent bien la problématique actuelle. Les travaux d’en-
tretien effectués et les projets a venir ont tous un lien plus
ou moins direct avec les changements climatiques, et les
nombreuses études scientifiques réalisées sur le plus haut
barrage-volite de Suisse permettent une compréhension
approfondie du sujet’.

Le ruissellement en mutation

Dans les Alpes, le cycle de I'eau est fortement modi-
fié par le réchauffement climatique. Un phénoméne qui
devrait s’accentuer a I"avenir. Certains résultats obte-
nus avec des modéles de climat prévoient une hausse de
température d’environ 4°C en hiver et 6°C en été d’ici
la fin du siécle (Beniston, 2012). Les stocks de glace vont
donc continuer & diminuer. Ceux-ci n’étant pas infinis,
on s’attend & une décroissance des débits annuels exploi-
tables & moyen terme. Ainsi, le potentiel hydroélectrique
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brut? suisse devrait diminuer de 14 % d’ici 2070 (Lehner
et al., 2005).

A Mauvoisin, les quantités annuelles d’eau changent
aussi. Depuis 1900, les débits du bassin versant ont
augmenté de 23 %. Cette hausse s’est effectuée en deux
vagues successives (1910-45 et 1975-95), liées en partie
aux variations des conditions météorologiques (fig. 2). Si
la premiére a certainement permis que le barrage soit lar-
gement dimensionné, celui-ci a tout de méme été suré-
levé de 13,5 m entre 1989 et 1991. Ce choix était lié A un
projet plus large, Mauvoisin II. Il n’a finalement pas été
réalisé, mais ces travaux font qu’il est aujourd’hui possible
d’exploiter pleinement la hausse des thix d’eau engendrée

par les changements climatiques.

Selon le scénario A1B du GIEC (voir encadré ci-
contre), une hausse du ruissellement annuel suivie d’une
grande chute est a prévoir (fig. 3). Dans les 20 prochaines
années, les débits entrant dans le lac de Mauvoisin
devraient atteindre 275 millions de m? par an, ce qui
représente une augmentation de 4% par rapport  la
situation actuelle. Par la suite, les débits vont vraisem-
blablement étre ramenés 4 la situation connue au début
du siécle dernier. La disparition progressive des glaciers
en est la principale cause. Des pertes en précipitation vont g

Le barrage de Mauvoisin avec le glacier de Gietroz
(Photo Giovanni Kappenberger)
2 Débit annuel a lentrée du lac de Mauvoisin de 1900

1 Cet article est basé sur des résultats obtenus en collaboration avec IETHZ & nos jours et projection jusqu’en 2100
dans le cadre du prajet FUGE. Voir wwwnfpdlch/Fprojers/cluster-hydralagie/ (Document Gabbi J. and al, 2012)
recul-glaciers 3 Répartitian des débits journaliers a l'entrée du lac

2 Total de [énergie potentielle annuelle venant de 'eau si elle éfait ramende aux de Mauveisin jusqu'en 2100. Les pourcentages
frontires du pays sans aucune perte. Cela donne une premiére approximation représentent la part de la surface du bassin versant
de limpact des changements climatiques sans considérer les contraintes recouverte par les glaciers.

techniques, économiques ou institutionnelles. (Decument Gabbi J. and al, 2012
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également accentuer la décroissance. Selon ces prévisions,
en 2100, le lac de Mauvoisin ne pourra plus étre rempli et
vidé chaque année (Gaudard et al.).

Sile volume des débits annuels sera comparable & ceux
de 1900, la distribution saisonniére différera. A la fin du
si¢cle, les glaciers ne devraient couvrir plus que 3% de la
surface du bassin versant, contre 41% en 2010 (fig. 3). En
paralléle, les pluies liquides vont devenir la source prin-
cipale des écoulements, en lieu et place de la fonte des
neiges. Celle-ci devrait également intervenir plus tot au
printemps. Globalement, les apports devraient fortement
baisser en été et légérement augmenter le reste de ’année.

Les sédiments, ce fléau

Un autre souci pour les gestionnaires de barrage pro-
vient des sédiments. Grice a ses conditions géologiques,
la Suisse reste relativement épargnée par un remplissage
accru de ses barrages. Cependant, 80% du volume des
réservoirs hydroélectriques eurcpéens (Russie comprise}
devrait tout de méme étre perdu par sédimentation d’ici
2080 (Basson, 2009). De plus, le retrait des glaciers risque
d’accroitre ’apport de particules dans les réservoirs. En se
retrouvant a I'air libre, les dépéts qui étaient stockés sous
la glace seront alors charriés par les écoulements d’eau.

Les avalanches sous-lacustres sont encore plus problé-
matiques. En temps normal, les sédiments s’accumulent
a Pentrée du réservoir. Mais il arrive qu’il y ait un diffé-
rentiel important entre la densité de ’'eau entrante et celle
du lac. Dés lors, le flot plonge a 'intérieur du réservoir,
entrainant avec lui les particules en suspension. Il peut
également emporter des éléments plus gros grice a ’éner-
gie emmagasinée. Ceux-ci sont alors transportés jusqu’au
harrage, soit le pire endroit pour les installations (Jenzer
Althaus, 2011).

Dans le cas de Mauvoisin, ces phénomeénes liés 4 la
sédimentation ont conduit a des travaux d’envergure
entre 2001 et 2006. La conduite reliant le lac aux turbines
menagait de s’obstruer et la prise d’eau a donc été élevée
de 38 m, réduisant le volume utile de la retenue de 207 &
192 Mm?. Cette diminution de 'ordre de 7% représente
une contrainte phus forte pour la gestion du réservoir.

Vous avez parlé d’opportunités?

A Pheure ou 'on veut favoriser les énergies renouve-
lables, toute réduction du volume de réserve est préoc-
cupante. Au cours des années i venir, 'importance du
stockage devrait s'accentuer, notamment si la part du
photovoltaique et de I’éolien s’accroit. Ces deux sources
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4 Constfruction du barrage dans les années 1950
(Photo axpo)
5-7 Rehaussement du barrage en 1989-90 (Photos DR)
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d’¢lectricité sont intermittentes, puisque c’est avant tout
la météo qui décide du moment de production. Si celle-
ci est élevée alors que la consommation est basse, il faut
disposer de moyens de conserver I'énergie. Les réservoirs
possédant une pompe sont trés efficients pour ce service.
De plus, ils sont intéressants pour le stockage de longue
durée, car les pertes sont faibles. Si le volume disponible
des installations hydroélectriques diminue, il faudra com-
bler ce déficit.

Les changements climatiques offrent également des
opportunités a moyen terme. Le retrait des glaciers ouvre
certaines perspectives intéressantes. Les terrains qui vont
se libérer seront en effet susceptibles d’abriter de nou-
veaux lacs naturels ou artificiels, qui pourront servir de
réservoirs. Il faut toutefois saisir les occasions qui vont se
présenter et cela se prépare déjd maintenant.

Dans le cas qui nous intéresse, le glacier de Corbassiére,
sitité en amont du lac de Mauvoisin, va certainement lais-
ser place 3 une étendue d’eau d’ici la fin du siecle. 8’ily a
encore débat entre scientifiques concernant le volume de
celle-ci, les recherches préliminaires montrent qu’il pour-
rait &tre rentable d’installer un systéme de pompage-turbi-
nage entre le réservoir actuel et ce futur lac (Terrier etal.,
2011). L’adjonction d’un tel systéme au site de Mauvoisin
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montrerait qu’d Uinstar de tout élément qui souhaite
durer, les systémes hydroélectriques doivent eux aussi
savoir s’adapter aux changements permanents du milieu
dans lequel nous vivons.

L udovic Gaudard, doctorant a llnstifut des Sciences
de {Environnement, Université de Genéve
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< Glacier de Corbassiére (Pheto Giovanni Kappenberger)
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