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#9 hydrique. Stratégie irrigation du canton de Fribourg

Organisation du projet
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#9 hydrique. Stratégie irrigation du canton de Fribourg

Objectifs selon le cahier des charges

Contribuer a développer une vision a long terme pour le développement de l'irrigation. Le canton de
Fribourg entend soutenir une agriculture résiliente et productive;

Etablir un état des lieux en matiére d’irrigation (pratiques);

Assurer que les besoins en eau peuvent étre couverts par les ressources disponibles, aujourd’hui et
demain;

Etablir des lignes directrices pour la priorisation des projets;

Evaluer les solutions alternatives pour les régions ou I'eau est moins/peu accessible;

Elaborer un plan d’action pour le développement d’une irrigation efficiente et performante dans le
canton
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Bilan
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau - Situation

=

Périmetres pour le
calcul des bilans

Sarine € réservoir = lac de la Gruyére (BV 955 km?2)
- Schiffenen € réservoir = lac de la Gruyére

Trois-Lacs € réservoir = lacs Neuchatel / Morat

- Autres < grands réservoirs trop éloignés

Stratégie irrigation Fribourg Légende
[ ] Masque hors Fribourg
Ressource utilisable par secteur

Carte ressource par secteur
Ressource par secteur

[ sarine
[ Schiffenen

[ Trois-Lacs
B Autre

Fonds de plan : Swisstopo
—— Coursd'eau

I | B Lac
Carte nationale 1:500°000 | CN500
9~ hydrique. ((#Mandaterre LeLeman
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Bilan
ressources-besoins en eau
Méthodologie (besoins)
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau - Méthodologie
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- Trois-Lacs - irrigation développée ~ 2’000 km? //,,/ o B,e\,m? — /f?
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- Trois-Lacs (BV total) 8250 km?
- Sarine : irrigation depuis lac de la Gruyeére

- Sarine : irrigation depuis Schiffenen

- Trois-Lacs : irrigation depuis les Trois-Lacs

/ %
o, S

o oo g . £ ka Sangy
Stratégie irrigation Fribourg Légende 1899 &
Fribourg
[ ] Périmétre d'étude : Fribourg sans préalpes
[ Canton de Friboug

Périmétres d'étude

Trois-Lacs
Trois-Lacs (pour estimation des besoins)

Fonds de plan : Swisstopo
—— Coursd'eau
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| l |
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau - Méthodologie

Calcul des besoins en eau d’irrigation  #ume

Sondage aupres des préposés ————  Syrfaces irriguées
a la culture des champs

l (totales) l
Types de culture > e 2
fréquence d’arrosage 7 Syrfe}ces Irriguees
réduites

'

Scénarios de développement —— > Surfaces irriguéeS
des réseaux d'irrigation / duit fut
assolement reaultes rutures

|
Modeéle de bilan hydrique

) . Stratégie irrigation Fribourg Légande S
Cllmat ’ BESOIHS en eaU Secteurs irrigués selon enquéte Secteur 4 &
A [ Irrigué
Année normale / actuels et futurs 1 Nonigue
Année extréme . Fonds de plan : Swisstopo
Référence / futur besoins mensuels de — Caursdea

poi nte moyens Carte nationale 1:500°000 | CN500
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Bilan ressources-besoins en eau - Méthodologie

Calcul des besoins en eau d’irrigation  “waer

S1: Etat actuel

S2c : «Réaliste»

S2d : «Borne
max»

5.11.2024

Scénarios de
développement

Climat

Scénarios Années de référence Assolement Stations Echelle pour le Périmétres et cultures
51 Réponses au
Année moyenne et année Secteurs de qutionnaire (= refléte
«Climat actuel & assolement . v Actuel PAY et GRA |recensement des q .
extréme (1991-2020) J . I’etat actuel des
actuel » préposes :
pratiques)
S2a i i Réponses au
Année moyenne et année Secteurs de uestionnaire (= reflete
« Climat futur & assolement extréme (2040-2069, Actuel PAY et GRA |recensement des l{!état actuel des
actuel » RCP&.5) préposeés :
pratiques)
S2b . s
Tous les réseaux projetés
Année moyenne et année Secteurs de sont réalisés (IBB,
« Climat futur & réseaux extréme (2040-2069, Actuel PAY et GRA |recensement des Arrobroye, etc.) ; les
réalisés, assolement actuel » |RCP8.5) préposés cultures irriguées sont
celles du questionnaire
S2c
Futur (projection) ; la part Tous les réseaux projetés
Année moyenne et année |de légumes augmente (= Secteurs de sont réalisés (IBB,
« Climat futur & réseaux extreme (2040-2069, 4%), ainsi que, dans une |PAY et GRA |recensement des Arrobroye, etc.) ; dans les
réalisés, assolement futur » RCP8.5) moindre mesure, celle de préposes périmétres des réseaux,
pdt (= 10%) l'assolement évolue
s2d ) ) . Tous les besoins en eau
Année moyenne et année |Surface max, yc mais / Secteurs de
. N sont couverts, dans les
« Climat futur & assolement extréme (2040-2069, betterave / herbages PAY et GRA |recensement des

max »

RCP8.5)

intensifs

préposés

81 secteurs de
recensement
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau - Méthodologie

m3/ an 12'000'000

Calcul des besoins en eau d'irrigation /e

10'000'000
Exemple sur le périmétre “Trois-Lacs”
8'000'000
- Année moyenne
- Climat actuel
- Type de culture — 6:000/000
- Surface par culture Prairies
- Assolement actuel = Vigne -
B Betteraves
W Mais
m Pommesde terre  2'000'000
M Legumes
Arboriculture

Trois-Lacs
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Bilan
ressources-besoins en eau
Méthodologie (ressources)
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hydrique. Bilan ressources-besoins en eau - Méthodologie

Calcul des ressources en eau de surface

Bilan hydrique des grands reservoirs : principe de calcul

Evapo-transpiration

Cours d’eau : :
Combien de jours pour un

. . I 5
BN abaissement maximum critique ? 3 Cours d’eau, dotation

By

Irrigation (prélévement
continu)
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hydrique. Bilan ressources-besoins en eau - Méthodologie

xemple du lac de la Gruyeére 116 jours

Durée pour un abaissement
du lac de 5m
RCP4.5 médian (2045-2074

0.005 m3/s
4.5 m3/s

3.5 m3/s (dotation)

"

5m3/s

i
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Hypothéses

Apports des cours d’eau
Niveaux initiaux et admissibles

Le pire des
émissions de CO2
RCP8.5

104 ——RCP6

e RCP4.5
i RCP3PD/RCP2.6
— RCP8.5

(0¢]
1

Radiative forcing (W/m?)
N

=
2000 2025 2050 2075 2100
https://sedac.ciesin.columbia.edu/ddc/ar5_scenario
_process/RCPs.html

Bilan ressources-besoins en eau - Méthodologie

Le pire des

étiages prévus

«Min»

Scenarios de débits

NM7Q Q

NM7Q[[m¥s -], Bassin: 2085 (CH-0256), Aare - Hagneck

150

© HADES
t analyse: WSL

100 I

&

1981 - 2010 2020 - 2049 2045 - 2074 2070 - 2099

sl Orcrzs
sl Orcpas
sl ZRrerss

https://hydromapscc.ch/#fr/10/46.9770/7.4144/b
|_hds--102_standorte$CH-0256+2/featureCH-0256

Bielersee - Ligerz

Tagesmittelwerte
— Min/Max Wert

Le pire des
débuts de saison
Sec...
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hydrique. Bilan ressources-besoins en eau - Méthodologie
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Bilan
ressources-besoins en eau
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau -Bilan

Périmétre Sarine (lac de la Gruyére et aval)

Prélevements Periode de stress hydrique Période 2045-2074

continus Niv.Début  Niv. Final RCP4.5 Médian RCP4.5 Min = Abaissement du lac de Sm
(m®/s) {m s.m.) (ms.m.) |Qin(m%s) Qout(m®s) ETR(m%s) #jours |Qin(m*/s) Qout (m*/s)ETR (m3/s) # jours = Scénario RCP8.5

= Prélévement continu 5 m3/s

= Median =2 110 jours

Prélevements Période de stress hydrique Période 2045-2074 - Mln 9 84 jours
continus Niv. Début  Niv. Final RCP8.5 Médian RCP8.5 Min
(m*/s) {m s.m.) (msm.) |Qin(m*s) Qout(m®s) ETR(m%s) #jours |Qin(m®/s)Qout(m*/s)ETR (m>/s) # jours

(4] 675.00 670.00 4.3 3.5 0.005 = 3.0 3.5 0.005 217

1 675.00 670.00 33 5 0.005 2 262 2.0 3.5 0.005 308

2 &675.00 &70.00 2.3 3.5 0.005 384 1.0 3.5 0.005 185

3 675.00 670.00 1.3 3.5 0.005 | 210 . 0.0 3.5 '3.0(}5I 132

5 675.00 670.00 -0.7 3.5 0.005 110 -2.0 3.5 0.005 84
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau -Bilan

Périmetre Schiffenen

= Le grand reservoir a considerer est le lac de la Gruyeére et non pas Schiffenen (trop petit, dépendant du lac
de la Gruyeére)

= Le niveau d’eau ne depend pas du debit amont < il est régulé par une vanne (niveau imposé par la
concession)

= Conséquence des prélévements d’irrigation 2 moins d’eau pour le turbinage au fil de I'eau

Centrale de basse chute — Centrale
Passe a poissons .

Complément
de débit réserve,
passe a canoé, etc,

Niveau d’eau amont régulé par une vanne

Barrage de prise /

https://uved.univ-perp.fr/module2/co/3-types_centrales.html
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau -Bilan

Aare

Canal de la Thielle Biel / Bienne Port # Lo n
: e Aare
Zihlkanal Aare Aarberg

Hagneck # % # Dotation 3.9-5.9 m3/s
Canal de la Broye Kallnach v

Dotatiens33-50 m3/s

Neuchatel

Broyekanal Niederried ¥4

Turbinage excédent

Murten / Morat Galonis aane

Murten Mihleberg Wohlensee

Niveau fixé
461,14 m s.m:.

Résumé : prélevements pour irrigation possibles,
conduisant a une réduction de I'énergie produite par
BKW/BIK

Laupen

Dotation 5 m3/s

Saane Singine

Apports lac de la Gruyere
Dotation 3.5 m3/s

&

Schiffénen

Schéma de fond : Groupe-e SA
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau -Bilan

Prélévements | Nombre de jours avant

Périmétre Trois-Lacs
continus

= Application du Linienreglement (m*/s)
= Niv. du lac de Bienne : 429.30 m s.m. le 1er juin

limite inférieure

RCP4.5 MIN RCP&.5 MIN

53 a2
= Débit minimum a I'aval de Bienne : 100 m3/s 53 41
= Nb jours avant Niv. < 428.70 m s.m. i; 4
o
, 38 31
Année moyenne 3 2

~ 40 jours pour Q;ic.tion = 20 m3/s

Année extréme
~ 34 jours pour Q;ication = 10 m3/s
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#9 hydrique. Bilan ressources-besoins en eau -Bilan

Bilan besoins-ressources

Secteur de ressource

Zone Total Perimetre
"Trois-Lacs" Sarine Schiffenen  Autres Vaud Berne etude
m3/s m3,/s m3/s m3,s m3/s m3/s m3,/s

Année moyenne (ressources selon RCP8.5 Median)

Besoin scénario 1 0.29 0.00 0.09 0.01 061 0.60 1.60
Besoin scenario 2c 1.22 0.01 0.25 0.03 1.53 0.76

Besoin scénario 2d 1.49 0.68 0.96 0.95 3.03 1.98

Ressource 15 25 25 -

Année extréme (ressources selon RCP8.5 Min)
Besoin scenario 2c 2.52 0.01 0.66 0.07
Besoin scénario 2d 3.14 2.21 2.95 2.91
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Synthese
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#9 hydrique. Synthese

Des lacs bientot vides a cause de l’irrigation ?

m Laclé, c'est de retenir I'eau !

B || faudra optimiser le Linienreglement (qui descend trop vite le niveau a
429.15 m s.m.) = profiter du lac de Bienne

B || faudra trouver un accord d’utilisation avec Groupe-e et BKW/BIK pour
garantir une dotation “irrigation” supplémentaire en période critique >
profiter du lac de la Gruyere

B Des investissements sont également nécessaires hors des projets de
réseaux d’irrigation pour garantir de I'eau en suffisance pour maintenir
certaines cultures (p.ex. production animale)

Nos lacs sont une grande ; 5
chance pour la Suisse ! . -~ _

3 De
> Pe
4 <((

5.11.2024
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Merci pour votre attention

Dr Frédéric Jordan
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