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Le bassin du Rhone et les grands aménagements
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Le bassin du Rhone et les grands aménagements
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Phase 1 : Quelle est I’histoire thermique du Rhone, comment la
temperature de I’eau a-t-elle évolué depuis les annéees 1970

Phase 2 : Quels processus expliquent ces températures observees,
Quelle est la part des rejets chauds des CNPE dans les
températures observées

Phase 3 : Quel est I’histoire biologigue du Rhone, Quelles sont les
grandes evolutions constatées, Est-ce que les temperatures ou
d’autres parametres expliguent cette histoire.

Phase 4 (en cours) : zoom sur des « verrous » scientifigues,
nouvelles approches historiques (contextualisation de I’histoire)
ou locales (passage de la connaissance « en moyenne » a la
connaissance de détail proche du rejet).
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1.1 : Résultats de la Phase 1

Etude 2000-2003 — percutée par la canicule — réeactualisee 2004

Evolution de la moyenne par période de 5 années
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1.1 : Résultats de la Phase 1

Etude 2000-2003 — percutée par la canicule — réeactualisee 2004

Evolution de la moyenne par période de 5 années
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Il y a une évolution amont-aval et temporelle des températures de I’eau

y compris celles des affluents, y compris en amont des CNPE \DF
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Phase 1 : I’état thermique du fleuve

Description statistique fine
des longues séries (1978-1999)
= de températures de I’eau
mesurées sur le Rhone

du Léman a la Méditerranée

il B

St Alban (1976) -

Suite a la Canicule de 2003, il a

eté décidé de réactualiser la
k) _ phase 1 en prealable a la phase 2

“"—?"—' , T | en ajoutant les années 2000-2003
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Phase 1 : I’état thermique du fleuve

Tempeérature de I’eau moyenne annuelle
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Phase 1 : I’état thermique du fleuve

Evolution compareée sur 2 périodes de la température moyenne
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Phase 1 : I’état thermique du fleuve

» Augmentation des tempeératures d’amont en aval mais aussi avec le temps

Les conclusions de la phase 1 :

> Evolutions temporelles centrees sur la période printaniere et estivale

» Le Rhone n’est pas a I’equilibre avec I’atmosphere : la T°Eau a Arles
dépend de la T°Eau a Geneve... il s’en est approché en 2003.

» L’lIsere joue un role d’affluent froid comme I’ Arve (effets contradictoires
en 2003 avec des températures supérieures a la normale compensees par des
deébits forts dus aux apports glaciaires).

» La derive temporelle debute vers 1987-88 avec des températures de 1°C a
2°C plus chaudes aujourd’hui

Avec la réactualisation qui inclus les donnees 2000-2003, les statistiques
calculées sur 1977-1999 sont peu modifiées (mais toujours a la hausse) avec 4
années supplementaires : confirme la stabilité des indicateurs thermiques
etablis sur plus de 20 années.
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1.2 : Résultats de la Phase 2

Echauffements des CNPE en différents points du Rhéne
dT en °C Valeurs modélisées + théoriques (au droit des CNPESs)
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1.2 : Résultats de la Phase 2

Echauffements des CNPE en différents points du Rhéne
dT en °C Valeurs modélisées + théoriques (au droit des CNPESs)
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Il N’y a pas cumul des échauffements d’amont en aval mais il
subsiste un résiduel variable le long du Fleuve, conjugaison de

multiples facteurs. Pour un échauffement théoriqgue médian de
3.5°C, il subsiste un échauffement residuel médian de 1°C a Aramon
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1.2.1 : Les échauffements théoriquesdes CNPE

Structure des échauffements calcules a partir de la
Puissance evacueée et du Debit du Rhone sur le CNPE de St Alban

5 -Régime annuel sur les moyennes mensuelles

ECH en °C
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Suivi longitudinal de la "goutte froide" du 24 juin 2003 :
mise en évidence des phénomenes de transfert amont-aval
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Suivi longitudinal de la "goutte froide" du 24 juin 2003 :
mise en évidence des phénomenes de transfert amont-aval

T° Air
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Suivi longitudinal de la "goutte froide" du 24 juin 2003 :
mise en évidence des phénomenes de transfert amont-aval
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Suivi longitudinal de la "goutte froide" du 24 juin 2003 :
mise en évidence des phénomenes de transfert amont-aval
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1.2.3 : échauffements moyens et extrémes

Echauffements des CNPE en différents points du Rhone
dTen°C Valeurs modélisées + théoriques (au droit des CNPES)
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1.2.: Conclusions de la Phase 2

> Complexité des phénomenes expliquant la température : 1) propagation
amont-aval; 2) climatologie- T°Air ; 3) rejets thermiques ; 4) débits ; ....

» les Echauffements médians du Rhéne sont dans la gamme [0.5 — 1.7]°C,

y compris a I’aval immédiat des CNPE

» Confirmation du non-cumul des échauffements d’amont en aval mais
existence d’un échauffement résiduel d’un site sur I’autre

Somme des échauffements instantanés des 3 CNPE = 3.5 °C

il en reste un résiduel = + 1°C par rapport a la T°Naturelle a I’aval du
Rhone (Aramon)

> Lorsque les températures d’eau amont sont élevees, les échauffements des
CNPE sont plus faibles en moyenne.

> Les forts échauffements, correspondent a des bas débits et a des
températures d’eau plutot fraiches ; ils se dissipent donc plus rapidement.
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1.3 : Résultats de la Phase 3
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1.3.1 : Evolutions chimiques
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1.3.2 : Evolutions hydrologiques

Tendances [ Par-An x Par-JourSemaine ] du Débit a TERNAY

= Dim fdar =  eu Sam
s Lun . hrler Wen
o i, i
=1 i i 1
il 1% i;\ll H]
) r.
| R :‘;I' i
L Py LI \'\. |
1 Lo " I
'. L W 3:
i, LI b I | ; i
g b ' f\ b | ,."fri I # I” |
i Y | P i £ i ] o
'||'I s ! ' Lo \1 ! h A |]- :'. "’\‘1'. ¢ -
=1 L S T Y i i il fy
W 1 o, 5 i i FA | ] I s
VR S A
) | { H 1 H ¥ | Al i o |
W .'j\ Mo 1 ! 1 ¢ i | } 1 1 i ||'| i l;l }Ir i
¢ 0 0 1 1 1 | i 4 i &% g BoR
1 ¢ wo ] | Pl | o oy - oy
NN N P fod £ 8 fap .
(I [ 1 i i [ '} H |'|I| 3 { A f i }l",-‘ il i
—_— A i I | ) ' \ 13 P ¢ P [T E
“ T3 '] - - a L - = - ‘,‘. L = 2 T iy [ N
o = ; i y _' | i ! | 0 - L : - T 1 W4 :
£ =F : ’ i1 . b4 | i1 "; 4 ; {ERRERL
. i i b IR :
'5 ||! i ] ! i :_. I-J'
L 1 b ! i i b
5" ] | ! f 1 - : i ;' ﬁ
i TR 1 iy 0 ] -
iﬁ ! : \' 4 b H i \flr i ]
Y | i Fodod 1| i | | :
| I i SREEE i A
= It )| O T | L ! | i Vi
ol R (R R A 7 A
1 4 i | i 1] i ‘
Y O Wi
| gt i P i o ] i
| v I AR vl
L] I ,' P I|.'I
. I|:I I| ) "
I i
| LI
[¥] L
] I
[} | i "
=] | { H
1 i
i
1923 1927 1931 1935 1939 1943 1947 1951 1955 1959 1983’ 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1959 2003 2007
Données par AnFact
Plage des données : [ 1923 - 2010 ]; Function d'sggrégation : mean

EDF - Division Production Ingénierie Hydraulique - DTG

D4161/TRA/2012-00000-A

g
& SeDF

A.POIREL - Connaissances et fleuve Rhéne : 02/02/2012




volutions hydrologiques

Tendances [ Par-An x Par-Mois ] du Débit a TERNAY
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1.3.3 : Evolutio
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1.3.3 : Evolutions biologiques
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1992-2001:
Augmentation de T et/ou“baisse” 02

Crues

mars 2001 - nov. 2002

Traitement statistique

r‘n,] ACP-analyse
; ,m‘i 1] multi-tableaux-ACOM
Crues [ 1997] . 20 ans 1985-2004
hiver93-94 ™~

/ 4 CNPE, 14 stations

1.3.4 : Des « histoires » Débit/T°Eau/Biologie

1985-1991 vs. 1992

Effet de I’amélioration de I'O2
(compensation emp.\s. dwimie/
et/ou effetretard des conditions

89-90 (T élevee et Qfaible) /

/

1985-1991: I
Amélioraton de la chimie et
effet ponctuel du débit(89-90)

invertébrés
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1.3.4 : Des « histoires » Débit/T°Eau/Biologie

3.1 A F1
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1.3 : Conclusions de la Phase 3

L’écosysteme fluvial du Rhéne francais est fortement structuré par la pente,
les affluents et par les aménagements hydrauliques.

Le Bas Rhone est tres homogene, la diversité se concentre dans les Trongons
court-circuités. La faune répond en synchronisme de St Alban a Tricastin.

Le Haut-Rhone s’en distingue fortement avec des peuplements plus diversifiés

La qualité de I'’eau s’est amélioréee au cours des deux dernieres décennies mais
Il peut subsister un risque lié aux micro-polluants.

Les grandes crues (1993) ont amélioré la qualité des habitats sur le Bas-Rhbéne
et ont favoriseé les especes de poissons rhéophiles et lithophiles,

La régression des poissons et invertébrés d’eau froide est nette sur le Haut
Rhone.

Les printemps et début d’été plus chauds favorisent le recrutement et
I’labondance des cyprinidés sur le Bas-Rhbne

Sur le Bas-Rhone, I'influence des especes introduites envahissantes est nette.

On n’observe pas de différence biologique notable entre les stations amont et
aval des CNPE a habitat equivalent.
On observe des effets biologiques nets sur les stations ou le rejet n’est pas
bien mélangé, pour des echauffements d’au moins + 3°C a + 9 °C mais ces
zones sont tres localisées dans I’espace a

& SEeDF
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1.4 : LaPhase 4 : de nouvelles questions

1. Quelles sont les températures limites supportees par difféerents organismes ?

2. Existe-t-il des « molécules » qui indiquent un stress dd a la température ?
3. Comment la température influe-t-elle sur les cycles vitaux des organismes

4. La hausse de température constatée a-t-elle une influence sur les especes introduites
et/ou envahissantes ?

5. Quelle est la répartition spatiale et temporelle des habitats y compris T°C lorsque le
fleuve est en crise thermique (habitat = hauteur d’eau, vitesse, substrat, T°C) ?

6. Comment les poissons utilisent-t-ils ces habitats en période de crise thermique ?
et/ou d’étiage ?

7. Existe-t-il un ensemble d’especes d’Invertébrés traduisant des effets thermiques ?

8. Dans la configuration particuliere du Rhoéne, quelles sont les réles respectifs des
retenues / chenal / trongon court circuité en fonction des habitats, T°, reproduction,
dynamique de population ?

9 : Description couplée des tendances a long terme de I’hydrologie et de la thermique
10 : Effet de la température sur les midro-organismes non pathogenes (biofilm...)

Des questions génériques = Programme R&D EDF & des questions plus
« rhodanienne » = Etude Rhone Phase 4 ¢
~ 5 €DF
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